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RESUMO

Trago neste trabalho uma breve analise sobre o uso da gamificacdo em sala de aula, tendo
como foco os jogos desenvolvidos no mestrado profissional , disponibilizado pela SBF no
polo da Universidade Federal do Ceara. Trago também uma fala sobre a educacao brasileira e
sobre os frameworks usados em meu julgamento. Considerando os desafios enfrentados pela
disciplina de fisica a nivel de ensino médio, os jogos trazem propostas diferentes em como
apresentar os conteudos aos estudantes, de forma mais interativa e novas propostas de
entender e/ou decorar os assuntos mais facilmente. Esta ¢ a proposta da gamificagdo,
ancorados na Teoria da Autodeterminagdo, faz uso de dois frameworks: MDA (Mecéanica,
Dinamica e Estética) e Octalysis, ambos utilizados como base para a analise de trés jogos
educativos selecionados no acervo da Sociedade Brasileira de Fisica (SBF). Os jogos
analisados — Simulador Espaco-Tempo Relativistico, Trilha das Estrelas e Em Busca do
Boson de Higgs — apresentam propostas distintas, cada qual com potencialidades especificas
para o ensino. A andlise mostrou-me que esses jogos, quando bem aplicados, favorecem o
acolhimento do aluno por essa 4area de estudo que apresenta um grande déficit de
aprendizagem nas escolas. Entretanto, esses jogos nao sdo perfeitos, apresentando limitagdes
por parte do docente, da estrutura tecnoldgica da escola, falta de meios acessiveis para
pessoas com deficiéncia. Na conclusdao trago agdes para a melhora na confeccao de jogos

futuros e melhoramento destes.

Palavras-chave: gamificacio; educagdo; ensino de fisica.



ABSTRACT

This work presents a brief analysis of the use of gamification in the classroom, focusing on
games developed in the professional master's program made available by the Sociedade
Brasileira de Fisica(SBF). It also discusses the state of Brazilian education and the
frameworks used in my evaluation. Considering the challenges faced by high school physics
education, these games offer innovative ways to present content to students in a more
interactive manner, providing new approaches to understanding and/or memorizing topics
more easily. This is the essence of gamification, grounded in the Self-Determination Theory,
which employs two frameworks: MDA (Mechanics, Dynamics, and Aesthetics) and
Octalysis. Both were used as the basis for analyzing three educational games selected from
the SBF collection — Simulador Espaco-Tempo Relativistico, Trilha das Estrelas e Em Busca
do Boson de Higgs — Each game presents distinct approaches, with specific strengths for
teaching. The analysis revealed that these games, when properly implemented, can enhance
student engagement in a subject that often suffers from significant learning gaps in schools.
However, they are not without limitations, including dependence on teacher mediation,
technological infrastructure in schools, and a lack of accessibility features for students with
disabilities. In conclusion, I propose improvements for the design of future games and

enhancements to existing ones.

Keywords: gamification; education; physics teaching.
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1 INTRODUCAO

Dado minhas experiéncias em sala de aula, ¢ bastante perceptivel a dificuldade,
afastamento e receio da maioria dos alunos quanto as matérias de exatas, principalmente
matematica, fisica e quimica, uma explicacdo para isto pode ser a distancia que essas matérias
tém da vida cotidiana dos alunos ¢ a metodologia mecanica de aprendizado imposta nas
escolas, onde temos a metodologia tradicional de ensino, tal maneira desestimula os alunos a
terem pensamento critico, a criatividade e autonomia, visto que o conteudo deve ser mais
decorado por estes do que aprendido.

Visto esta realidade, gerou-se o desafio de dinamizar as aulas das disciplinas de
ciéncias por meio de metodologias ativas, dentre elas terei foco a gamificacao, que faz o uso
de elementos de jogos (pontuacdo, desafios, rankings) para engajar os alunos e motiva-los no
aprendizado. Como parte dos produtos voltados a essa categoria temos as plataformas de
gamificacdo como o Kahoot!, sistemas de aprendizado gamificados como o Duolingo, dentre
outros. Nesta monografia partirei de uma analise sobre materiais fisicos para a gamificagao,
baseado em jogos de tabuleiros ou cartas e jogos criados em plataformas online.

Para fazer uma andlise destes jogos usarei modelos estruturais para criagdo de
jogos, um framework, uma estrutura conceitual ou metodologica que fornece componentes
organizados, diretrizes e ferramentas para sistematizar o desenvolvimento de um produto ou
solugdo. Na andlise desses jogos, frameworks funcionam como um modelo abstrato que
delimitam elementos essenciais e suas relacdes. Usarei dois modelos, o modelo MDA
(Mecanica, Dinamica e Estética), com foco em mecanica e dindmica usada na criacdo deles e
como sao criagdes voltadas para o ensino de uma disciplina, a gamificagcdo em si, € 0 modelo
Octalysis para analise das experiéncias gamificadas de forma estratégica, a estética do modelo

MDA, com base em motivagdes humanas que o modelo apresenta.
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2 CONTEXTUALIZACAO

2.1 Ensino de Fisica no cenario educacional atual

O ensino de Fisica no Brasil, especialmente no Ensino Médio, enfrenta desafios
historicos e estruturais que impactam diretamente o processo de aprendizagem dos estudantes.
Tradicionalmente, essa disciplina tem sido abordada de maneira excessivamente tedrica, com
foco na memorizacdo de formulas e conceitos abstratos, dificultando o entendimento ¢ a
aplicacdo pratica por parte dos alunos (Moreira; Ostermann, 2000; Carvalho; Gil-Pérez,
2003). Soma-se a isso a caréncia de infraestrutura adequada nas escolas, como laboratorios e
materiais didaticos, e a formacao deficiente de parte do corpo docente, o que limita o uso de
metodologias inovadoras (Labura; Arruda, 1998; Medeiros; Medeiros, 2002).

Outro fator relevante ¢ o desinteresse dos estudantes, especialmente em um
cenario no qual a Fisica ¢ frequentemente percebida como uma disciplina distante da
realidade cotidiana e pouco atrativa (Krasilchik, 2004). A complexidade matematica
envolvida, aliada a dificuldade de contextualizar os contetidos em situacdes do dia a dia,
contribui para essa falta de engajamento (Santos; Greca, 2007).

Diante desse panorama, torna-se fundamental buscar estratégias pedagogicas que
tornem o ensino de Fisica mais dinamico, significativo e conectado com a realidade dos
estudantes, de modo a despertar o interesse, a curiosidade e a participagdo ativa em sala de

aula.

2.2 Proposta da gamificacdo do ensino para melhor aprendizado

Nesse contexto, a gamificagdo desponta como uma abordagem pedagogica
inovadora e promissora. Trata-se da aplicacdo de elementos e mecanicas de jogos em
contextos ndo necessariamente ladicos, com o objetivo de engajar, motivar e facilitar o
aprendizado (Deterding et al., 2011; Kapp, 2012). No ambiente educacional, a gamificacao
permite transformar o processo de ensino-aprendizagem em uma experiéncia mais interativa,
desafiadora e significativa, potencializando o envolvimento dos estudantes e favorecendo a
construgdo do conhecimento (McGonigal, 2011; Alves, 2014).

A aplicagao de jogos e recursos gamificados no ensino de Fisica pode
contribuir para superar as dificuldades tradicionais da disciplina, aproximando os conceitos

teoricos da realidade dos alunos e promovendo o aprendizado de forma ludica e
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contextualizada (Prensky, 2001; Trindade; Coscarelli, 2016). Além disso, ao explorar aspectos
psicologicos como a busca por reconhecimento, a superagdo de desafios e o senso de
pertencimento, a gamificacao pode estimular a motivagdo intrinseca dos estudantes, conforme
propde a teoria da autodeterminagdo (Deci; Ryan, 1985; Ryan; Deci, 2000).

Entretanto, para que a gamificagdo seja eficaz, ¢ necessario um planejamento
cuidadoso, o alinhamento com os objetivos pedagdgicos e a consideragdo das particularidades
do publico-alvo (Moran, 2018). Nesse sentido, frameworks como o MDA (Mecanica,
Dinamica e Estética) e o Octalysis auxiliam na estruturagdo de jogos educativos, garantindo
que os elementos ludicos estejam integrados de forma coerente e eficaz ao processo de ensino

(Hunicke et al., 2004; Chou, 2016).

2.3 Objetivos do trabalho

Especificamente, busca-se:
-Investigar as principais dificuldades do ensino de Fisica no cenario educacional brasileiro;
-Compreender os fundamentos tedricos da gamificacio e sua aplicagdo no contexto
educacional;
-Analisar criticamente trés jogos educativos de Fisica quanto ao seu design, dindmicas e
potencial pedagogico;
-Refletir sobre os beneficios, limitagdes e possibilidades de aprimoramento do uso de jogos
no ensino da disciplina.

Com isso, pretende-se contribuir para o debate sobre metodologias ativas e
inovadoras no ensino de Fisica, fornecendo subsidios para o desenvolvimento e a
implementagao de recursos didaticos mais eficazes e atrativos, que possam tornar o

aprendizado mais significativo e motivador para os estudantes.
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3 FUNDAMENTACAO TEORICA
3.1 Ensino de Fisica e os desafios pedagdgicos

O ensino de Fisica no Brasil apresenta dificuldades histéricas que impactam
negativamente o processo de aprendizagem. A abordagem tradicional, centrada na
memorizacdo de formulas e na exposi¢do tedrica, muitas vezes desconsidera a realidade dos
estudantes e limita o desenvolvimento de uma compreensdo significativa da disciplina
(Saviani, 1996).

3.1.1 Dificuldades comuns no ensino de Fisica

Entre os principais obstaculos, destacam-se a abstracao dos conceitos, a dificuldade de
contextualizagdo, o uso restrito de atividades praticas e a caréncia de formacao especifica dos
professores (Moreira; Ostermann, 2000; Medeiros; Medeiros, 2002). Além disso, a escassez
de recursos nas escolas, como laboratorios e materiais didaticos, contribui para uma
aprendizagem baseada na repeticdo e desmotiva os alunos (Laburt; Arruda, 1998). Também ¢
comum a dificuldade dos alunos com a linguagem matematica da Fisica, o que reforga o
distanciamento da disciplina (Santos; Greca, 2007).

3.1.2 Tecnologias e inovagdo como ferramentas para o ensino

As tecnologias digitais oferecem novas possibilidades para o ensino de Fisica,
tornando o contetido mais acessivel e atrativo. Ferramentas como simuladores, plataformas
interativas e metodologias ativas contribuem para a aprendizagem significativa (Moran,
2013). Para a geracdo atual de estudantes, que cresceu em contato com dispositivos digitais
(Prensky, 2001), o uso de recursos tecnologicos favorece a motivacdo e o protagonismo. No
entanto, ¢ necessario investimento em infraestrutura e formacdo continuada para que essas
ferramentas sejam aplicadas de forma eficaz (Santos, 2014).

3.2 Gamificacido no contexto educacional

A gamificagdo tem se destacado como uma abordagem inovadora no ambiente escolar,
com potencial para transformar o ensino e engajar os estudantes. Ao incorporar elementos
caracteristicos dos jogos em contextos educacionais, ela propde experiéncias mais
motivadoras e participativas.

3.2.1 Definicao e principios da gamificaciao

Gamifica¢do ¢ a aplicacdo de mecanicas e dinadmicas de jogos em atividades nao
ludicas, como o ensino, com o objetivo de motivar os participantes (Zichermann;
Cunningham, 2011). Seus principios estdo alinhados a Teoria da Autodeterminagdo, que
destaca a importancia da autonomia, da competéncia e do relacionamento social como fatores
fundamentais para a motivacdo (Deci; Ryan, 1985; Ryan; Deci, 2000). A gamificacdo bem
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aplicada vai além da insercdo de pontos e recompensas, exigindo planejamento e adequagao
ao contexto educacional (Huizinga, 2014).

3.2.2 Beneficios da gamificacio no ensino

Quando bem estruturada, a gamificagdo contribui para o aumento do engajamento dos
estudantes, a melhoria da retengdo de conteudo e o desenvolvimento de habilidades como
pensamento critico e resolucdo de problemas (McGonigal, 2011; Alves, 2014). Também
favorece a personalizag¢do da aprendizagem, permitindo que cada aluno avance em seu proprio
ritmo (Kapp, 2012). O uso de feedback constante e a proposta de desafios progressivos
mantém o aluno envolvido durante todo o processo.

3.3 O modelo MDA (Mecanica, Dinamica e Estética)

O modelo MDA ¢ um framework amplamente utilizado no design de jogos. Criado
por Hunicke, LeBlanc e Zubek (2004), ele organiza a estrutura dos jogos em trés
componentes principais: mecanica, dindmica e estética. Essa abordagem permite entender
como os jogos funcionam e como provocam respostas nos jogadores.

3.3.1 Componentes e aplicacdo no design de jogos educacionais

-Mecanica: Sao as regras e sistemas que definem as ac¢des disponiveis aos jogadores.
-Dinamica: Resulta da interacdo dos jogadores com essas regras e define o comportamento
emergente do jogo.
-Estética: Refere-se a experiéncia emocional que o jogo oferece, como diversdo, desafio ou
imersao.

No ensino, o modelo MDA pode ser usado para projetar jogos que promovam a
aprendizagem de forma envolvente e eficaz, alinhando regras pedagodgicas aos objetivos
educacionais (Schell, 2008).

3.4 O modelo Octalysis

O Octalysis ¢ um modelo de design criado por Yu-kai Chou (2016), que estrutura a
gamificacdo com base em oito niicleos motivacionais (Core Drives). Ele permite compreender
0 que motiva os usudrios a se envolverem com uma atividade.

Os nucleos sdo:

-Significado e Proposito (Meaning and Calling):

O usuario acredita que estd contribuindo para algo maior do que si mesmo,
engajando-se por uma causa nobre. Exemplo: jogos como Foldit, que convidam jogadores a
resolver problemas cientificos reais.

-Progresso e Realizagdo (Development and Accomplishment):
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Relaciona-se a satisfagdo de superar desafios, atingir metas e receber feedback claro
do progresso (como medalhas, niveis ou barras de conclusao).

-Empoderamento Criativo (Empowerment of Creativity and Feedback):
Envolve a liberdade de experimentar, criar e receber respostas imediatas as proprias
acgoes. Jogos como Minecraft exploram esse ntcleo ao permitir construgdes livres.

-Posse e Propriedade (Ownership and Possession):
O desejo de acumular, controlar ou melhorar algo (ex.: colecionar itens, personalizar
avatares ou gerenciar recursos), gerando um senso de posse.

-Influéncia Social (Social Influence and Relatedness):

Motivagdes baseadas em interacdes sociais, como competi¢do, cooperacao,
comparag¢do ou reconhecimento por outros (ex.: rankings multiplayer ou compartilhamento de
conquistas).

-Escassez e Impaciéncia (Scarcity and Impatience):
O desejo por algo inacessivel ou disponivel por tempo limitado (ex.: itens raros em
jogos ou ofertas exclusivas), aumentando a percepcao de valor.

-Imprevisibilidade e Curiosidade (Unpredictability and Curiosity):
A atracdo pelo desconhecido, como recompensas aleatdrias ou narrativas
surpreendentes (mecanicas de loot boxes ou cliffhangers).

-Evitacao (Loss and Avoidance):
Medo de perder algo (progresso, status, recursos) ou falhar, mantendo o usuario
engajado para evitar consequéncias negativas (ex.: streaks em apps como Duolingo).

3.4.1 Aplicagdo no design de jogos e gamificacio educacional
No ensino, sua aplicagdo ajuda a criar experiéncias gamificadas equilibradas, que nao

apenas motivam, mas também direcionam os alunos para objetivos concretos de
aprendizagem.
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4. METODOLOGIA
4.1 Critérios para Analise de Jogos Educativos

Esta pesquisa adotard uma abordagem qualitativa para avaliar jogos educacionais
brasileiros voltados ao ensino de Fisica, com foco nos produtos desenvolvidos no ambito do
Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica (SBF) do podlo 43 disponiveis em seu
acervo. A selecdo serd pautada em dois frameworks principais:
4.1.1 Uso dos Frameworks MDA e Octalysis
-MDA (Mecanica, Dinamica e Estética): Sera utilizado para analisar a estrutura dos jogos,
verificando se as mecanicas (regras, sistemas de pontuacdo), dindmicas (interagcdes entre

jogadores) e estética (experiéncia imersiva) estdo alinhadas aos objetivos pedagdgicos.

-Octalysis: Avaliard a presenca dos oito Core Drives (como Progressio, Empoderamento
Criativo e Influéncia Social) para mensurar o engajamento motivacional dos alunos.

4.1.2 Critérios Especificos
Além dos demais critérios baseados nos frameworks, irei dar aten¢ao a estes também:
-Engajamento.
;Acessibilidade.
-Disponibilidade em plataformas gratuitas ou de baixo custo para escolas publicas.

-Inclusdo de recursos para alunos com deficiéncia (legendas, contraste de cores, comandos
por voz).

4.2 Selegao de Jogos para Analise
4.2.1 Jogos Baseados em Fisica do Acervo SBF

Foram escolhidas 3 dissertagcbes do mestrado nacional profissional em ensino de
fisica da SBF constantes no repositério da Universidade Federal do Ceara no qual
constavam um total 4 produtos com dissertacdes.

4.2.2 Ferramentas de Avaliacao

Para avaliar os jogos diretamente, irei verificar o alinhamento com os devidos
frameworks e apontar suas caracteristicas mais importantes, sejam estas qualidades ou
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defeitos da obra, ndo os julgando de forma definitiva, visto que este ¢ um assunto bastante
subjetivo de ser tratado sem os devidos dados, dados estes ainda sem ou com pouca coleta.
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5. ANALISE E DISCUSSAO DOS JOGOS
5.1 Escolha dos jogos analisados

Tive como alvo de minha pesquisa o acervo de dissertagdes da Sociedade Brasileira de
Fisica, como ja dito no topico 3.2.1, visto que comecei esse trabalho tendo em mente o
desenvolvimento de um jogo para o mestrado profissional. Deste modo, irei apresentar a
seguir os jogos dando uma breve descricdo de cada um, escolhi 3 para abordar neste trabalho.

Foram selecionados trés jogos do acervo da Sociedade Brasileira de Fisica (SBF),
desenvolvidos no ambito do Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica do p6lo 43,
com foco em diferentes abordagens pedagogicas:

- Trilha das Estrelas (jogo fisico de cartas adaptado do Super Trunfo) (SECCHIN,
2023);

- Em Busca do Boson de Higgs (jogo digital em Scratch).
https://scratch.mit.edu/projects/171396087

- Simulador Espago-Tempo Relativistico (ferramenta digital de simulacao);
https://apps.microsoft.com/store/detail/espa%C3%A7otempo-relativ¥eC3%ADsticos/9
NF59BQ3SVH4?hl=pt-br&gl=br

Justificativa: A escolha baseou-se na diversidade de formatos (fisico/digital) e no
alinhamento com os frameworks MDA e Octalysis (HUNICKE et al., 2004; CHOU, 2016).

5.1.1 TRILHA DAS ESTRELAS - Um jogo fisico de cartas

Este ¢ uma nova versdao de um jogo ja existente, Super Trunfo. O Super Trunfo é um
jogo de cartas tradicional em que cada carta apresenta um item (como carros, animais ou
paises) com atributos numéricos (ex.: velocidade, peso, poténcia). Os jogadores comparam
esses atributos para "vencer" a carta do oponente, usando estratégia e conhecimento sobre os
temas abordados. O objetivo € coletar todas as cartas do baralho.

O Super Trunfo das Estrelas (SECCHIN, 2023) ¢ uma adaptacdo do jogo original,
criada para ensinar conceitos de astronomia e fisica no contexto escolar, sdo estes distancia
(medida em anos luz), magnitude (o brilho da estrela em relagdo a terra), temperatura (em
kelvins), luminosidade (L[ seria a comparacao da luminosidade solar com a luminosidade da
estrela mencionada) e massa (M[ ], novamente uma comparacao com a massa do sol e a massa
da estrrela). Desenvolvido como parte de projetos do Mestrado Profissional em Ensino de
Fisica, o jogo substitui os atributos convencionais por grandezas fisicas relacionadas a corpos
celestes (ex.: massa, diametro, temperatura superficial de estrelas e planetas).

Na Figura 1, podemos observar a estética da carta junto de seu contetido que aborda
caracteristicas fisicas de uma estrela, que serdo utilizadas no jogo. Em sequéncia o manual de
regras e o tabuleiro préprio do jogo (Figuras 2 e 3).


https://scratch.mit.edu/projects/171396087
https://apps.microsoft.com/store/detail/espa%C3%A7otempo-relativ%C3%ADsticos/9NF59BQ3SVH4?hl=pt-br&gl=br
https://apps.microsoft.com/store/detail/espa%C3%A7otempo-relativ%C3%ADsticos/9NF59BQ3SVH4?hl=pt-br&gl=br

Figura 1: Carta do Jogo Super Trunfo das estrelas.

P08 Super Trunfo

Fonte: (SECCHIN, 2023)
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Figura 3: Tabuleiro Super Trunfo das estrelas
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5.1.2 EM BUSCA DO BOSON DE HIGGS - Um jogo digital

O quiz Em Busca Do Boson De Higgs, se trata de um jogo online da plataforma
Scratch (MIT MEDIA LAB, 2025), onde o discente controla um personagem que vai
conversando com fisicos e respondendo suas perguntas de acordo com o que aprendeu, como
mostrado nas Figuras 4 e 5, o objetivo do jogo condiz com seu nome, terminado quando o
jogador encontra a particula.

Este jogo apresenta conceitos da Fisica de Particulas, com énfase no Modelo Padrdo e
na descoberta do bdéson de Higgs, abordando sobre particulas fundamentais, Bosons
mediadores, campo de Higgs estrutura do 4tomo e comenta sobre pesquisa cientifica.

Figura 4: Diadlogo no jogo Em Busca Do Boson De Higgs
[

Pontos ' l‘ 0Ol3, Jefferson, sou |as |

il A‘ u César Lattes! T

Entao e voce que
esta a procura do
béson de Higgs?

Fonte: OLIVEIRA; ANDRADE, 2023
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Figura 5: Pergunta no jogo Em Busca Do Boson De Higgs
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Fonte: OLIVEIRA; ANDRADE, 2023
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5.1.3 SIMULADOR ESPACO-TEMPO RELATIVISTICO - Um simulador

Comumente ¢ falado sobre o simulador PhET (UNIVERSIDADE DO COLORADO,
2025), cito-o para deixar claro que tenho conhecimento de sua existéncia, entretanto neste
escrito estou falando somente sobre os produtos advindos do acervo da Sociedade Brasileira
de Fisica (SBF).

O Simulador Espago-Tempo Relativistico (SOCIEDADE BRASILEIRA DE FiSICA,
2025) consiste em uma ferramenta pedagogica, o incluo entdo como suporte ao professor,
assim podendo ser um elemento de aprendizado ativo em uma aula gamificada
(DETERDING, S.; DIXON, D.; KHALED, R.; NACKE, L., 2011, p. 10).

O software simula de maneira interativa uma nave que viaja em velocidades
relativisticas, mostrando a alteracdo em seu comprimento ¢ mostrando o tempo passado no
ponto de referéncia da nave e no ponto de referéncia da Terra utilizando os reldgios na parte
direita do painel (Figura 6), este simulador aborda os principais conceitos da Teoria da
Relatividade Restrita, proposta por Albert Einstein; Dilatacdo do tempo, contragdo do
comprimento, referenciais inerciais, limite da velocidade da luz e transformacdes
espaco-temporais.

Figura 6: Painel principal do simulador Espaco-Tempo Relativistico
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Fonte: GOBBI; ALVARENGA, 2023
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5.2 Avaliacao Baseada no Modelo MDA
5.2.1 Mecdnicas: Regras e Estrutura
Simulador Espaco-Tempo Relativistico:
- Regras: Ajuste de velocidade da nave para observar dilatacdo temporal/contragdo
espacial.
- Feedback: Visualizagdo grafica imediata (SBF, 2023).
Trilha das Estrelas:
- Regras: Comparagao de atributos astronOmicos (massa, temperatura) para vencer
cartas.
- Feedback: Pontuacao por acertos (KAPP, 2012).

Em Busca do Béson de Higgs:

- Regras: Quiz interativo + simulacdo de colisdoes no LHC.
- Feedback: Sistema de vidas e energia acumulada (PRENSKY, 2012).

5.2.2 Dindmicas: Interacoes e Fluxos
- Simulador: Gera discussoes sobre relatividade em sala (MORAN, 2018).
- Trilha das Estrelas: Promove competi¢ao saudavel e revisdo de conceitos.

- Em Busca do Boson de Higgs: Narrativa imersiva com didlogos com cientistas
(MCGONIGAL, 2011).

5.2.3 Estética: Experiéncia do Usudario

Simulador: Interface minimalista, foco em conteudo cientifico.

Trilha das Estrelas: Design ludico com cartas ilustradas.

Boson de Higgs: Elementos visuais e sonoros inspirados em jogos digitais (ALVES, 2014).
5.3 Avaliacao Baseada no Modelo Octalysis

5.3.1 Nucleos Motivacionais

Na Tabela 1, estdo relacionados os jogos com um ou mais nicleo motivacional
principal referente ao jogo.
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Tabela 1: Jogo e core drive

JOGO CORE DRIVES ATIVADOS

Simulador Progressao (niveis de velocidade), Criatividade
Trilha das Estrelas Competicao, Posse (colecao de cartas)

Boson de Higgs Significado (narrativa), Empoderamento (escolhas)

5.3.2 Pontos Fortes e Fracos em Engajamento

Fortes: Boson de Higgs usa uma narrativa e recompensas imediatas, Trilha das
Estrelas ja se baseia em um jogo famoso para ter maior objetividade no sucesso com os alunos
e o simulador traz um tema de interesse a crianca bem estimulante, espagonaves e fisica
moderna.

Fracos: Simulador carece de elementos sociais e precisa da criatividade do docente
para funcionar de acordo com o objetivo da gamificacdo e tanto este como o jogo digital
precisam de aparelhos para rodarem seus softwares, Béson de Higgs ainda se enquadra muito
no aprendizado baseado em decorar o conteudo, j4 o Trilha das Estrelas ndo permite um
nimero muito alto de jogadores, tal qual os demais jogos, que precisam de muitos aparelhos
para serem utilizados, o Trilha também tem esse problema com a quantidade de jogadores por
“baralho”.

5.4 Comparacao entre os Jogos

5.4.1 Eficacia Pedagogica

Simulador: Ideal para conceitos abstratos (relatividade), mas exige mediacdo docente.
Trilha das Estrelas: Eficaz para memorizag¢ao de dados astrondmicos.

Boson de Higgs: Combina aprendizagem ativa e interdisciplinaridade (SANTOS; OLIVEIRA,
2020).

5.4.2 Aplicacao em Sala de Aula
Sugestoes:

-Usar o Simulador em aulas expositivas;
-Trilha das Estrelas como revisdo ludica;

-Boson de Higgs em atividades complementares.
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6. CONCLUSAO E CONSIDERACOES FINAIS
6.1 Resumo dos principais achados

A analise dos trés jogos educativos, Simulador Espago-Tempo Relativistico, Trilha das
Estrelas e Em Busca do Boson de Higgs, revelou que cada um aborda conceitos fisicos de
maneira distinta, alinhando-se a diferentes estratégias pedagogicas e frameworks. O
Simulador destacou-se por sua capacidade de visualizar conceitos abstratos de relatividade,
enquanto a Trilha das Estrelas mostrou eficdcia na memorizagdo de dados astrondmicos
através de competicao ludica. J4 Em Busca do Béson de Higgs combinou narrativa imersiva e
aprendizagem ativa, engajando os alunos em um tema complexo como fisica de particulas
(Santos; Oliveira, 2020).

6.2 Conclusao sobre a qualidade e eficiéncia dos jogos analisados

Os jogos demonstraram potencial significativo para o ensino de Fisica, cada um com
suas particularidades:

- Qualidade: Todos apresentaram design alinhado a objetivos educacionais, com
interfaces intuitivas (Simulador e Boson de Higgs) ou elementos ludicos familiares
(Trilha das Estrelas).

- Eficiéncia: O Simulador exigiu mediagcdo docente para maximizar seu impacto,
enquanto os outros dois foram mais autdbnomos. A Trilha das Estrelas mostrou-se ideal
para revisdo, e o Boson de Higgs para atividades complementares interdisciplinares
(Kapp, 2012; McGonigal, 2011).

Pontos fracos incluiram a dependéncia de dispositivos (Simulador e Boson de Higgs) e
a necessidade de adaptacao por parte do professor (Simulador).

6.3 Recomendacdes para o design de futuros jogos educativos de Fisica
Com base nas andlises, sugere-se:
- Balancear mecanicas e estética: Incorporar elementos de engajamento do Octalysis,
como narrativa (Significado) e competi¢ao (Competi¢ao), sem comprometer o rigor

cientifico (Chou, 2016).

- Flexibilidade pedagdgica: Projetar jogos que funcionem tanto em atividades
auténomas quanto mediadas, como o Béson de Higgs.

- Acessibilidade: Priorizar versdes fisicas ou plataformas de baixo custo para ampliar o
acesso (ex.: Trilha das Estrelas) e pensar em maneiras de deixarem os jogos acessiveis
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aos alunos com alguma deficiéncia fisica, como deixar relevos em Braille nas cartas
do Trilha das Estrelas para alunos deficientes visuais.

- Feedback imediato: Manter sistemas de recompensa claros, como no Boson de Higgs
(Zichermann, 2011).

6.4 Limitacoes do trabalho e sugestoes para pesquisas futuras

-Limitagdes: A analise restringiu-se a trés jogos do acervo da SBF, sem avaliacdo empirica em
sala de aula, visto a pouca quantidade de produtos encontrados no acervo. Além disso, a
dependéncia de tecnologia pode excluir escolas com infraestrutura limitada.

-Sugestdes: Abranger o estudo para mais polos de pesquisa, realizar estudos de caso aplicando
0s jogos em contextos educacionais reais. Explorar o desenvolvimento de jogos hibridos
(fisico-digitais) para mitigar limitagdes tecnoldgicas, pensado nisso, elaborar jogos para
dispositivos smartphones, jogos mobiles. Investigar o impacto de elementos sociais (ex.:
multiplayer) no engajamento, citado como fraqueza no Simulador (Deterding et al., 2011).
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