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Abstract. Game-Based Learning has developed a reputation among educators
and is perceived as an attractive form of supplementary learning, with
potential to provide improvements in the educational process, covering
different levels of education. This article presents an experience report about
the use of games for the teaching of physics. The study was conducted among
high school students to verify the potential of this resource to implement
improvements in teaching and learning. At the end of the study, there was
good acceptance of the activities by the student body, increase of income, as
well as positive results regarding the assimilation of contents and student
participation.

Resumo. A Aprendizagem Baseada em Jogos desenvolveu uma reputa¢do
entre o0s educadores, sendo percebida como uma forma atrativa de
aprendizagem suplementar, com potencial de proporcionar melhorias no
processo educacional, abrangendo os diferentes niveis de ensino. Este artigo
apresenta um relato de experiéncia quanto ao uso de jogos para o ensino da
fisica. O estudo foi realizado entre estudantes do ensino médio para verificar
o potencial deste recurso para implementar melhorias no ensino e
aprendizagem. Ao fim do estudo, verificou-se boa aceitacdo das atividades
pelo corpo discente, aumento de rendimento, bem como resultados positivos
no que diz respeito a assimilagdo dos conteudos e participagdo dos alunos.

1. Introducao

Com o desenvolvimento acelerado de tecnologias, percebe-se, naturalmente, uma
crescente ascensdo de aspectos relativos a ciéncia da computacao no convivio social. No
que concerne ao ambito educacional, essa realidade ndo é diferente, sendo possivel
verificar a potencialidade de varios conhecimentos relacionados a area tecnoldgica para o
melhoramento do processo de ensino, como por exemplo no uso de jogos eletrdnicos e
da gamificacdo [Medeiros et al. 2018].

Muitas sdo as estratégias e agdes desenvolvidas ao longo dos ultimos anos na
educacdo com a perspectiva de suprir caréncias e aprimorar 0 processo de ensino atraves
ou com ajuda da computacdo. O uso de jogos educacionais tem se tornado mais comum,
principalmente, para o ensino de matematica e ciéncias [Hainey et al. 2016]. Para
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Pietruchinski et al. (2011), os jogos sdo ferramentas capazes de auxiliar no processo
educativo, desde que sejam planejados e trabalhados de uma forma critica, que possibilite
a aprendizagem de uma maneira significativa ao aprendiz.

Nesta perspectiva, conforme Prensky (2012), a aprendizagem baseada em jogos
estd de acordo com as necessidades e os estilos de aprendizagem da geracdo atual e das
futuras geracdes. E motivadora, divertida e versatil, capaz de ser adaptada a quase todas
as disciplinas, informac@es ou habilidades, mas s6 acontece quando tanto o envolvimento
quanto a aprendizagem sao altos. E, devido as suas caracteristicas inerentes, tais como
competicdo, desafio, interacdo, feedback, entre outras, eles podem transformar a
aprendizagem em uma experiéncia envolvente, motivadora e divertida.

Conforme demonstrado por Medeiros e Medeiros (2002), a fisica qualifica-se
como uma disciplina que, ao englobar diferentes conceitos, denota alta complexidade e
abstracdo. Comumente, sdo encontradas barreiras para o desenvolvimento pleno da area,
dado que, boa parte dos discentes, apresentam desinteresse e desmotivacdo quanto as
metodologias habituais empregadas para o ensino.

Por conseguinte, compreendendo a necessidade de avaliagio de novas
metodologias para 0 ensino de matérias regulares, este artigo refere-se a um relato de
experiéncia do uso de jogos eletrénicos para complementar o ensino de fisica. O estudo
foi efetivado com alunos do nivel médio em uma escola de ensino medio técnico. Em
uma perspectiva geral, a experiéncia fundamentou-se na realizacdo de oficinas em trés
turmas da instituicdo, nas quais foram empregados jogos e simulacdes para explanacéo
de conceitos fisicos.

Por meio das atividades, que apresentavam como objetivo principal investigar e
analisar as potencialidades e efeitos de uma metodologia baseada no uso de jogos para a
disciplina fisica, encontraram-se resultados positivos quanto a aceitacdo da abordagem e
absorcédo de conteudos propostos pelo publico observado.

2. Uso de jogos na educacao

Como demonstrado por Ramos (2014), as diretrizes dos Parametros Curriculares
Nacionais (1977) admitem como um dos objetivos do ensino bésico “o aluno ser capaz
de resolver problemas, utilizando o pensamento logico, [...], selecionando a sequéncia de
acoes para resolver o problema [...]”. Portanto, consegue-se compreender que aprimorar
os processos de ensino, adequando-os as perspectivas sociais atuais, configura-se como
um pilar para o desenvolvimento pleno do que se entende por ensino essencial.

Nesse sentido, Kapp (2012, p.7) define jogo como “um sistema em que o0s
jogadores se envolvem em um desafio abstrato, definido por regras, interatividade e
feedback, que resulta em um resultado quantificdvel, muitas vezes provocando uma
reagdo emocional”’. Na definicdo de Kapp, o jogo ndo estd completamente separado das
regras da realidade, pois imita situagdes e procedimentos da vida real. Nao apenas os
jogadores no conceito de Kapp interagem com o sistema, mas também entre si € com o
conteudo do jogo. Sendo assim, ¢ possivel antecipar as contribuicdes que as diversas
ramificagdes dessa area podem proporcionar para o processo de ensino/aprendizagem de
disciplinas como a fisica.
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Especificamente, no que diz respeito a fisica, de acordo com Viana et al. (2015,
p.2) € por meio desta que os alunos devem ser “capazes de interpretar fendmenos e
processos naturais, situando e dimensionando a interacdo do ser humano com a natureza
como parte da propria natureza em transformacdo”. Nessa perspectiva, verifica-se a
exigéncia de certa autonomia e capacidade de visualizagdo e a¢do dos discentes sobre a
compreensao dos fendmenos abordados pela disciplina, o que pode ser relacionado as
caracteristicas da aprendizagem mediada por jogos. Como demonstrado por Costa e
Verdeaux (2016), a dinamica apresentada por um jogo consegue moldar os desafios as
habilidades do jogador, incentivando a realizagdo de uma determinada tarefa com
eficiéncia.

Logo, ponderando sobre os fatos citados anteriormente, € possivel considerar
uma convergéncia entre o ensino/aprendizagem da fisica auxiliado por meio de aspectos
da ciéncia da computagdo, uma vez que, retomando ideias de Bordini et al. (2017) e
Blikstein (2008) apud Santana (2017), estes favorecem a motivagdo, a criatividade e a
produtividade.

3. Metodologia

O presente estudo utilizou como método de pesquisa o relato de experiéncia de carater
qualitativo. A experiéncia descrita realizou-se nas dependéncias de uma escola de ensino
médio técnico e teve como populacdo de estudo uma amostra dos discentes da referida
instituigdo, participantes dos cursos técnicos integrados em informatica e mineragao.

Essencialmente, as atividades realizadas relacionaram-se a promocao de oficinas,
nas quais foram empregados diferentes jogos para desenvolvimento de uma aula de
fisica. A pesquisa como um todo organizou-se em 5 fases distintas com diferentes
propdsitos, as quais estdo identificadas e especificadas abaixo.

e Fase I — Aplicagdo de formuldrio diagnostico que levantou dentre o corpo
discente as principais dificuldades e predilegdes com relagdo a aprendizagem de
fisica.

e Fase Il — Elaboragdo de planos de ensino e dos testes que constituiram as
oficinas. Basicamente, os assuntos tratados foram cinematica e leis de Newton;
eletrostatica e constituintes da matéria.

e Fase III — Aplicacdo de pré-teste para verificagdo do conhecimento prévio dos
estudantes com relacao aos assuntos que seriam abordados durante as oficinas.

e Fase IV — Separagdo dos grupos por turma para aplicagdo dos tratamentos
(metodologias de ensino) e execu¢do das oficinas.

e Fase V — Aplicacdo de pds-teste e analise da situacdo de ensino-aprendizagem
entre os estudantes e entre os grupos; andlise da aceitacdo dos jogos e das
metodologias propostas.

As atividades foram empreendidas com as turmas de informatica 2° ano
(Vespertino), mineracdo 3° ano (Vespertino) e informatica 3° ano (Matutino) que, no
presente artigo, sdo nomeadas, respectivamente, como turmas 1, 2 e 3. As oficinas, que
apresentaram uma duracgdo de, aproximadamente, 2 horas cada, compreendiam a mesma
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dindmica, havendo utilizagdo de jogos e explanagdo complementar dos conceitos fisicos
pelo professor responsavel.

Durante as oficinas, foram empregadas trés ferramentas distintas para trabalhar
aspectos da disciplina de fisica, dentre as quais duas eram jogos e uma configurou-se
como material complementar, uma vez que se tratava de um quiz. Estes materiais
integram o projeto PhET Simulacdes Interativas da Universidade de Colorado Boulder.

Inicialmente, pretendia-se selecionar diversos jogos relacionados a fisica e, em
seguida, com auxilio do professor da disciplina, definir quais assuntos poderiam ser
trabalhados. Entretanto, apos pesquisa realizada nas principais plataformas digitais, como
Play Store, Apple Store e Google, por meio de palavras chaves relacionadas a tematicas
da fisica, foram encontrados poucos aplicativos que realmente se enquadrassem como
jogos, constatando-se que, entre os avaliados, a grande maioria qualificava-se como
quizzes ou apenas tangenciavam conceitos da disciplina. Logo, a escolha das ferramentas
foi condicionada por indicacao da plataforma PhET pelo docente especialista na area.

A partir do primeiro jogo, denominado “Mddulo de pouso lunar”, conseguiu-se
trabalhar conceitos relacionados a cinematica e leis de Newton, mais especificamente,
velocidade, aceleragdo, vetores, lei da inércia e acdo e reacao. De modo analogo, por
meio do segundo jogo, “Hoquei no campo elétrico”, e do quiz “Monte um atomo”,
foram explanados aspectos referentes ao contetdo de eletrostatica, detalhando tépicos
como a constitui¢do do atomo e sua estabilidade e a interacao entre cargas.

Basicamente, as atividades realizadas apresentaram o0 mesmo progresso,
incluindo a utilizagdo de diferentes recursos. Inicialmente, foram aplicados os pré-testes
relativos ao conteudo da aula e logo em seguida houve a explicagdo do conteudo e
utilizagdo dos jogos. Durante o processo, foram fornecidos 20 minutos para
familiarizacdo dos alunos com o jogo e em seguida mais 15 minutos para que estes o
utilizassem efetivamente. Por fim, os discentes foram convidados a refazer os testes
iniciais e a avaliar a experiéncia como um todo.

Contudo, ¢ importante ressaltar que existiram diferencas quanto a ordem das
atividades realizadas no decorrer da oficina, de modo a possibilitar diferentes analises.
Estas variagoes ocorreram de acordo com as turmas e estdo detalhadas abaixo.

e Turma 1: Utilizacdo a priori do jogo “Mddulo de pouso lunar” e explanacdo do
conteudo.

e Turma 2: Explicacdo do conteldo, com a utilizacdo de ferramentas auxiliares
(quiz), e aplicacdo do jogo “Hdguei no campo elétrico™.

e Turma 3: Utilizacdo a priori de um jogo, explanacdo do contetdo, aplicacdo do
segundo jogo e desenvolvimento do conteudo referente a este.

Como citado anteriormente, ao final de cada oficina foi fornecido aos alunos um
questiondrio para avaliacdo dos jogos, o qual foi baseado nos modelos desenvolvidos por
Savi et al. (2011) e por Martins et al. (2016). O formulario era composto por 26
afirmativas sobre trés subescalas (motivac¢do, experiéncia do usudrio e aprendizagem)
subdivididas em dez dimensdes (atencdo, relevancia, confianga e satisfacdo, imersdo,
desafio, competéncia, divertimento, interacdo social e aprendizagem), as quais poderiam
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ser avaliadas por meio de 5 valores, -2, -1, 0, 1, 2, que representavam, respectivamente,
discordancia total, discordéncia, indiferenca, concordancia e concordancia total.

4. Resultados e discussoes

Por meio da experiéncia descrita neste artigo, foi possivel a obtencdo de dados quanto as
perspectivas relacionadas ao ensino da fisica e o uso de jogos, os quais podem ser
subdivididos em trés dimensdes principais, que se referem a disciplina abordada pelo
projeto em especifico, a aprendizagem e a aplicacdo da metodologia.

Previamente, por meio de formulario eletronico, realizou-se entre os alunos da
escola uma pequena pesquisa sobre ensino da fisica, de modo a identificar as percepgdes
dos estudantes quanto a essa ciéncia. No total, foram obtidas 77 respostas, as quais
representavam, majoritariamente, discentes com idades entre 15 e 18 anos que ja haviam
cursado a disciplina.

Quanto a experiéncia com a fisica, 76,6% dos alunos consultados afirmaram
possuir alguma dificuldade na disciplina e 70,1% consideraram que a principal
complexidade da matéria estava relacionada a aspectos matematicos. Esses indicadores
demonstram que, dentro da visdo do corpo discente, existem certos empecilhos para o
desenvolvimento completo do processo de ensino/aprendizagem nao s6 no que diz
respeito a ciéncia da natureza em questao, como também da propria matematica.

Além disso, ao serem questionados sobre as diferentes formas de abordagem
utilizadas no ambito da disciplina e a aprendizagem individual, apenas 18,2 % dos
estudantes indicaram preferéncia por uma metodologia mais habitual, voltada para
questdes conceituais e fundamentadas no uso de quadro, livro e projetor. Por
conseguinte, com base nos dados encontrados, reforca-se a ideia da necessidade de
métodos e materiais suplementares mais atrativos, visto que processos mais dindmicos e
inovadores poderiam, provavelmente, amenizar a resisténcia verificada entre a maioria
dos discentes e incentivar a participagdo destes nas atividades, melhorando o
entendimento geral da disciplina.

No que diz respeito as oficinas, estas foram realizadas em trés turmas com,
respectivamente, 19, 18 e 20 alunos, totalizando 57 discentes. Inicialmente, foram
aplicados pré-testes, que poderiam ser pontuados entre 0 ¢ 100 pontos, de modo a
verificar o conhecimento prévio dos participantes para nivel de comparagao. Do total de
testes recolhidos, considerou-se apenas 56, uma vez que, na turma 1, um nao
apresentava respostas.

Como demonstrado pela tabela 1 abaixo, averiguou-se certa discrepancia entre as
turmas, dado que os desempenhos dos participantes foram bastante diferentes, mesmo
existindo conhecimento anterior dos conceitos tratados.

Tabela 1. Porcentagem equivalente a pontuacéo atingida no pré-teste

PONTUACAO ATINGIDA PORCENTAGEM DE ALUNOS
Turma 1 Turma 2 Turma 3
Entre 0 e 25 pontos 44,4% 11,1% 35,0%
Entre 26 e 50 pontos 55,6% 50,0% 30,0%
Entre 51 e 75 pontos 0,0% 38,9% 25,0%
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‘ Entre 76 e 100 pontos ‘ 0,0% ‘ 0,0% ‘ 10,0% ‘

Na turma 1, por exemplo, conforme a tabela 1, todos os estudantes obtiveram
notas menores ou iguais a metade do valor atribuido a avaliagdo. Semelhantemente, na
turma 2, apenas 38,9% atingiram uma pontuacdo superior a 50 pontos. Em
contrapartida, na turma 3, consoante aos percentuais exibidos, observa-se claramente
uma distribuicdo muito mais homogénea entre os componentes do grupo, encontrando-se
inclusive notas acima dos 75 pontos.

Ao analisar-se os trés resultados em conjunto, constata-se que a média geral
entre os participantes foi de, aproximadamente, 40,8 pontos, e que 29 participantes
obtiveram nota abaixo desse valor. Desse modo, assim como nos dados analisados na
fase I da pesquisa, pode-se indicar a presenga de déficits no processo de aprendizagem
da fisica, sendo possivel presumir a existéncia de problemas quanto a comunicacao entre
a disciplina e os alunos, os quais podem estar relacionados a questdes como motivagao.

Em momento posterior a realizagdo das oficinas, os participantes do estudo
foram convidados a responder novamente, se desejassem, os testes. Do total de alunos
considerados (56), apenas 24, 8 em cada grupo, modificaram alguma das respostas.
Contudo, apesar da pequena participacao, pdde-se perceber resultados consideraveis,
existindo aumento das notas iniciais em até 75 pontos. A comparacao entre a notas
obtidas pelos alunos que realizaram o pds-testes, 24 ao total, estdo apresentadas abaixo.
Vale destacar que para essa interpretacdo so foram consideradas as notas absolutas no
teste final e ndo a diferenga entre as pontuagdes das duas avaliagdes.

Tabela 2. Porcentagem equivalente a pontuacédo atingida no pds-teste

PONTUACAO ATINGIDA PORCENTAGEM DE ALUNOS
Turma 1 Turma 2 Turma 3
Entre 0 e 25 pontos 25,0% 0,0% 0,0%
Entre 26 e 50 pontos 75,0% 0,0% 25,0%
Entre 51 e 75 pontos 0,0% 50,0% 12,50%
Entre 76 e 100 pontos 0,0% 50,0% 62,5%

Apesar de ser necessario considerar que ha uma maior retengdo de
conhecimentos quando estes sdo recém-apresentados, a partir desses dados, consegue-se
reconhecer que hd um grande potencial na utilizacdo dos jogos, uma vez que por meio
desta tornou-se possivel explanar aspectos importantes da disciplina, de modo que os
alunos conseguiram compreender os fendmenos e os conceitos. Ademais, pode-se ainda
salientar que, esse resultado, reforca a ideia de que a abordagem utilizada contribuiu para
um ganho dos conhecimentos fundamentais dentro dos conteudos explanados.

Para avaliagdo dos jogos, como citado anteriormente, foram utilizados
questionarios que compreendiam 26 afirmagdes relacionadas a 10 aspectos. Desse modo,
apoOs as oficinas foram recolhidos um total de 57 formuldrios avaliativos, dos quais
apenas 49 foram considerados validos. Dentre as turmas 1, 2 e 3, respectivamente, foram
obtidas, 17, 15 e 17 avaliagdes completas. Os graficos abaixo apresentam os resultados
alcangados em cada turma de acordo com os critérios disponibilizados.
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TURMA 1: AVALIACAO DO JOGO
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Grafico 1. Avaliagao da turma 1 quanto ao jogo utilizado durante a oficina.

TURMA 2: AVALIACAO DO JOGO
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Gréfico 2. Avaliagdo da turma 2 quanto ao jogo aplicado durante a oficina.
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TURMA 3: AVALIACAO DOS JOGOS
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Grafico 3. Avaliagdo da turma 3 quanto aos dois jogos utilizados durante a
oficina.

Em uma comparagdo geral dos dados apresentados nos graficos acima, na
categoria motivacdo, que engloba as dimensdes atencdo, relevancia, confianca e
satisfacdo, obteve-se uma aprovacao expressiva dentre as respostas dos participantes,
demonstrando um bom progresso dos jogos quanto a aspectos como desempenho
pessoal e evolugao.

Mais especificamente, no topico satisfagdo, observa-se que as turmas 2 e 3
demonstraram melhores avaliagdes, o que pode indicar uma maior conexao entre as
perspectivas dos alunos e o jogo “Hoquei no campo elétrico”. Diferentemente, o grupo 1
demonstrou um posicionamento menos favoravel, indicando menor engajamento por
parte destes com relacdo ao jogo “Moddulo de pouso lunar”.

No que diz respeito a se¢do relacionada a experiéncia do usuario (imersdo,
desafio, competéncia, divertimento e interacdo social), a avaliagdo das turmas,
novamente, manteve-se favoravel, o que indica um desempenho significativo dos jogos
em aspectos como desafio e diversdo. Entretanto, assim como na categoria motivagao,
percebe-se uma melhor aceitagdo do jogo “Hodquei no campo elétrico”. No caso da
turma 3, que foi exposta aos dois jogos, percebe-se uma aproximagdo muito maior da
avaliagdo correspondente a turma 2, sendo possivel supor que a experiéncia com o jogo
relacionado ao hoquei influenciou a avaliagdo do tltimo grupo.

Além disso, averiguou-se que varios alunos demonstraram interesse nos jogos.
Entre o total de participantes da oficina, aproximadamente 69% concordaram que
recomendariam o jogo a outros colegas e, por volta de 65%, consentiram que gostariam
de utilizar as ferramentas apresentadas em outro momento.
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Com relagdo a tultima categoria de avaliacdo, a qual referia-se a percepgdo de
aprendizagem por meio dos jogos, as trés turmas expressaram, majoritariamente,
concordancia total (valor 2 na avaliagdo) quanto a contribuicdo destes para o
aprendizado dentro da disciplina, sendo importante destacar que, como nas outras
segOes, a turma 1 manifestou menor nivel de aprovacdo. Entretanto, constatou-se que,
apesar de concordarem com a contribui¢do dos jogos, os alunos demonstraram um
posicionamento neutro expressivo quanto a compara¢do da metodologia aplicada e
outras atividades da disciplina.

Em uma anélise mais abrangente, identifica-se que de modo geral o jogo “Hdquei
no campo elétrico” obteve melhores avaliacdes do que o jogo “Moddulo de pouso lunar”.
Este padrao pode estar relacionado as proprias caracteristicas das ferramentas, uma vez
que o primeiro apresentava fases diferentes, que evoluiam em nivel de dificuldade,
propiciando maior desafio e diversdo aos alunos. Além disso, a metodologia empregada
durante as oficinas que aplicaram este jogo pode ter influenciado nos resultados, dado
que o uso integrado de uma ferramenta extra chamada “Monte um 4tomo” estimulou a
atencao dos discentes, que buscaram respondé-lo corretamente.

O outro jogo, diferentemente, apesar de dispor de um design mais completo,
também exigia um entendimento mais complexo, caracteristica que pode ter contribuindo
para uma avaliagdo menos favordvel. Quanto ao desafio e variacdo, a ferramenta nao
apresentava diversificacdo em niveis, o que, em algumas perspectivas, diminui a sensagao
de engajamento e relevancia para os alunos.

5. Consideracoes finais

A experiéncia demonstrada no presente artigo buscou destacar a relevancia do uso de
algumas ramificacdes da ciéncia da computagao para educagdo por meio da realizagao de
oficinas voltadas para o ensino da fisica, fundamentadas em uma metodologia baseada na
utilizacao de jogos.

Mediante os resultados encontrados, ¢ possivel identificar que as atividades
realizadas propiciaram uma experiéncia positiva para os alunos, uma vez que estes foram
apresentados a um contexto fora do habitual para o ensino da disciplina. Além disso,
consegue-se ainda reconhecer perspectivas animadoras dentro da ideia de aprendizagem,
posto que, com base na visao dos proprios discentes, os recursos utilizados favoreceram
o desenvolvimento de aspectos como diversao e desafio, os quais acarretam em uma
participagdo mais expressiva nas aulas.

Ainda assim, mesmo considerando que a experiéncia colaborou amplamente para
a compreensdao dos conceitos fisicos pelos alunos, identifica-se a necessidade de
experimentos mais completos, que envolvam uma maior quantidade de participantes e
diferentes conteudos, de modo a observar os impactos da metodologia a longo prazo e
sanar as limitagdes encontradas durante o experimento. Consequentemente, consegue-se
distinguir espaco para projetos futuros, inclusive com outras disciplinas regulares.
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