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Abstract. This paper presents the first results of a pilot test using Leo3D, a
digital educational game for teaching geometric optics. The test was conducted
in three distinct stages, which included pre and post-test about the contents of
the course, in addition to the use of the game in the classroom. The initial results
are promising, since growth in all evaluated items was noticed.

Resumo. Este artigo apresenta os primeiros resultados de um teste piloto utili-
zando o Leo3D, um jogo educativo digital destinado ao ensino de dptica geométrica.
O teste foi conduzido em trés etapas distintas, que englobaram pré e pos-teste
sobre os conteiidos da disciplina, além da utilizacdo do jogo em sala de aula.

Os resultados iniciais mostram-se promissores, uma vez que foi notado um cres-
cimento em todos os itens avaliados.

1. Introducao

A atual geracdo de estudantes comumente conhecida como Geracdo Z, cresceu imersa
em um mundo de tecnologias e ferramentas digitais como jogos, midias sociais ¢ mundo
virtuais. Toda essa interagdo proporciona impactos diretos na forma como eles se diver-
tem, socializam e principalmente, estudam. Na area educacional, além dessas tecnolo-
gias serem mais amigaveis do que os tradicionais livros, elas proporcionam novos meios
de interacdo e visualizacdo de conteidos. Neste contexto, os Jogos Educativos Digitais
(JED) surgem como uma ferramenta capaz de aliar educagdo com entretenimento.

Diversos pesquisadores t€ém explorado o potencial dos jogos, entre eles, Dias
[Dias 2015], que desenvolveu o DigesTower, um JED na area de saude que busca esti-
mular uma alimentagao saudavel e a prética de exercicios fisicos, a fim de combater a
obesidade infantil, e Otsuka et al. [Otsuka et al. 2015] que apresentaram o LabTecA, um
jogo de simulacdo na drea de quimica analitica. Esses dois jogos estdo vinculados ao
Laboratdrio de Objetos de Aprendizagem (LOA) da Universidade Federal de Sao Carlos.

Outro laboratério que tem apresentado solugdes nessa area é o Laboratério de
Multimidia Interativa do IFSUDESTE/MG - Campus Rio Pomba (LAMIF). Entre os di-
versos projetos desenvolvidos, destacam-se o Kinble, que € voltado a preparacao de alu-
nos para o vestibular [Machado et al. 2011a], e o Frigote, destinado ao ensino do manejo
de aves para alunos de cursos técnicos e superiores [Machado et al. 2011b].
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Além dos JED, jogos de cartas e tabuleiros tém sido utilizados no processo de en-
sino/aprendizagem. Dentro dessa iniciativa, Carlos et al. [Carlos et al. 2014] apresenta-
ram uma proposta de jogo de cartas, painéis e marcadores voltados ao ensino de quimica,
e Pereira [Pereira 2008] apresentou dois jogos de tabuleiro destinados ao ensino de fisica.
Sdo eles: 1) Conhecendo a Fisica; ii) Ludoestatica.

Frente ao crescimento do uso de jogos (digitais ou ndo) como estratégia de ensino,
este trabalho tem como objetivo apresentar os primeiros resultados de um teste piloto do
Laboratorio de Ensino de Optica 3D (Leo3D) com alunos do ensino médio.

2. Leo3D

O Leo3D é um JED em terceira pessoa voltado ao ensino de Optica geométrica que possui
laboratérios de simulag@o e fases jogéaveis. Os laboratdrios de simulagdo possibilitam
ao aluno enxergar de forma lidica os conceitos de Optica. As fases jogaveis colocam
em préatica os contetidos vistos nos laboratdérios por meio de problemas e desafios que
devem ser resolvidos dentro de um tempo pré-determinado. O jogo se passa nos dias
atuais e mistura elementos da mitologia grega com astronomia. Hades, Deus do Mundo
Subterraneo, captura Hélios, Deus do Sol, apds o alinhamento planetario ocorrido no ano
de 2016. Com Hélios capturado, o Sol perde sua capacidade de iluminar e fornecer calor
para a Terra. Para salvar o planeta, o jogador deve coletar esferas de energia que irdo
manter a Terra aquecida enquanto Hélios ndo € libertado.

Na versdao Alpha 1.0, o Leo3D possui 11 laboratérios de simulagdo e duas fases
jogaveis. Uma versao Alpha € uma etapa do processo no qual o motor do jogo e a inter-
face estdo prontas e o jogo pode ser jogado do inicio ao fim [Novak 2011]. A Figura 1
apresenta o laboratério de espelhos planos e um dos desafios da segunda fase do jogo.

Figura 1. Leo3D - Laboratorio e Fase

3. Metodologia

O Leo3D - Alpha 1.0 - foi testado e avaliado por meio de um teste piloto conduzido com
alunos do 3° ano do ensino médio. O processo foi dividido em trés etapas distintas: 1)
pré-teste; i1) utilizacdo do Leo3D:; iii) pds-teste. Todas as etapas foram acompanhadas por
um professor de fisica e por um professor da drea de informaética.

A utilizacdo do pré-teste teve como objetivo avaliar os conhecimentos pré-adquiridos
sobre 6ptica. Como este contetido € abordado no 2° ano do ensino médio e os alunos ja
estavam no 3° ano do ensino médio, esta etapa foi fundamental para avaliar a real efetivi-
dade da ferramenta. O pos-teste foi aplicado ao final do experimento, apds a ferramenta
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ter sido apresentada aos alunos. O pré e o pds-teste continham 11 questdes de multipla
escolha e uma questdo aberta. As questdes presentes nos dois testes foram extraidas
do livro didético adotado no Programa Nacional do Livro Didatico 2015, 2016 e 2017
[Méximo and Alvarenga 2014], do questiondrio denominado Light and Optics Concep-
tual Evaluation (LOCE), que pertence ao projeto Active Learning in Optics and Photo-
nics (ALOP) apresentado na World Conference on Physics and Sustainable Development
(2005) [Alarcon et al. 2010] e do instrumento de avalia¢do proposto por Harres que avalia
concepgOes alternativas sobre o conteudo de Optica [Harres 1993]. Para garantir a pari-
dade do grau de dificuldade, o mesmo questiondrio foi utilizado tanto no pré-teste quanto
no pos-teste.

4. Resultados

Participaram da pesquisa 20 alunos devidamente matriculados em uma escola da rede fe-
deral de ensino. A Tabela 1 apresenta os resultados das questdes de multipla escolha do
pré-teste e pos-teste. Ao analisar os itens menor € maior nota, observa-se um ganho de
1,00 ponto entre o pds-teste e o pré-teste. A média da turma apresentou um ganho expres-
sivo da ordem de 38% (5,05 para 6,95 pontos). Outro item que se destaca € o nimero de
alunos acima da média. Enquanto no pré-teste apenas 9 (nove) alunos alcangaram a média
da prova, que correspondem a 45% da amostragem, no pds-teste esse nimero passou para
16 (dezesseis), ou seja, um crescimento no rendimento da turma de 78%.

Tabela 1. resultados do pré e pos-teste

Pré-teste | Pos-teste
Meédia da turma 5,05 6,95
Maior nota 8,00 9,00
Menor nota 1,00 2,00
Alunos acima da média 9 16

Outra anélise realizada refere-se ao indice de acertos das questdes presentes no
pré e pos-teste. A Figura 2 apresenta um grifico com este indice.

indice de acertos
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Ao analisar o gréifico € possivel perceber que a maioria das questdes obtiveram
um maior numero de acertos no pds-teste em relagdo ao pré-teste. A questdo n° 8 nao
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Figura 2. indice de acerto das questdes
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apresentou diferenca nos dois testes e a questdao n® 7, um decréscimo de 5% no nimero
de acertos nos pos-teste em relacdo ao pré-teste. Esta questdo especificamente refere-se a
altura de um objeto refletido em espelhos planos. Apods esse resultado, uma analise mais
criteriosa do texto e das alternativas da questao estd sendo realizada para aferir se eles
contribuiram para essa queda no nimero de acertos, tendo em vista que o contetido da
ferramenta ja foi aferido por professores da area de fisica e ndo foram encontrados erros
na apresentacdo e abordagem do mesmo. A andlise da questdo aberta ndo apresentou
ganhos entre os dois testes, com aproximadamente 60% dos alunos acertando a questdo.

5. Conclusao

Com base neste primeiro teste piloto realizado com uma turma de alunos matriculados
no 3° ano do ensino médio, observa-se o potencial do Leo3D na media¢gdo do processo
ensino/aprendizagem dos conteidos de 6ptica geométrica. O ganho de quase 80% no
nimero de alunos que ficaram acima da média (9 para 16) mostra como os JED podem
contribuir para uma melhor compreensao dos conteudos, principalmente na drea de Fisica,
onde a maioria do material didatico concentra-se em teorias e aplicagdes de equagdes, algo
inexistente no Leo3D devido ao seu cardter lidico em que foi pensado.

A continuacao deste trabalho envolve o uso do Leo3D em turmas do 2° ano do
ensino médio. Desta forma, a real efetividade da ferramenta serd avaliada em turmas que
nao tiveram acesso ainda ao conteudo de Optica geométrica e que todas as concepgdes
dos alunos sobre o assunto amparam-se em observagdes do dia-a-dia, ou seja, concepcoes
alternativas de 6ptica geométrica. Para esta proxima etapa os participantes serao divididos
em grupos controle e experimental, procedimento este ndo realizado neste estudo devido
ao conteudo ja ter sido abordado em anos anteriores.
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