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O uso de jogos e situagdo-problema contribui para um ensino que confere ao aluno
um papel ativo na construcao dos novos conhecimentos, pois permite a interacao com
0 objeto a ser conhecido incentivando a troca e a coordenagdo de ideias e hipdteses
diferentes, além de propiciar conflitos, desequilibrios e a constru¢do de novos
conhecimentos fazendo com que o aluno aprenda o fazer, o relacionar, o constatar, o
comparar, o construir e o questionar (Silva, 2005, p. 143).



RESUMO

O ensino de Fisica na educagdo bésica frequentemente enfrenta desafios relacionados a falta de
interesse dos alunos, devido ao foco excessivo na memorizagao de férmulas e na resolucao de
exercicios descontextualizados. Esta dissertacdo propde uma abordagem inovadora, utilizando
metodologias ativas, em particular a Aprendizagem Baseada em Jogos (ABJ), para tornar o
ensino de Fisica mais envolvente e eficaz. O jogo educativo digital de tabuleiro Dimensdes,
desenvolvido no contexto desta pesquisa, visa facilitar a aprendizagem dos conceitos de
impulso e quantidade de movimento, promovendo um ambiente de aprendizagem colaborativo
e dinamico. A pesquisa foi fundamentada nas teorias de Vygotsky, Piaget, Wallon, Ausubel e
Csikszentmihalyi, que enfatizam o papel ativo do aluno na constru¢cdo do conhecimento e o
estado de imersdao durante o aprendizado. O estudo teve como objetivos principais o
desenvolvimento e a implementacdo do jogo Dimensdes, a promoc¢do do engajamento e da
motivacdo dos alunos, e a avaliacdo do impacto pedagdgico do jogo na compreensdao dos
conceitos de Fisica, além do desenvolvimento de habilidades cognitivas e socioemocionais,
como trabalho em equipe e comunicacio. Os resultados indicaram que a utilizagdo do jogo
aumentou significativamente o interesse e a participacdo dos alunos nas aulas de Fisica, ao
mesmo tempo que facilitou a compreensdo dos contetidos € promoveu o desenvolvimento de
competéncias sociais e emocionais. O feedback dos alunos foi amplamente positivo, ressaltando
o cardter divertido e eficaz da abordagem ludica adotada. Conclui-se que a Aprendizagem
Baseada em Jogos, quando bem aplicada, pode superar os desafios do ensino tradicional de
Fisica, tornando o processo de ensino-aprendizagem mais inclusivo, acessivel e relevante para

os estudantes.

Palavras-chave: aprendizagem baseada em jogos; ensino de Fisica; impulso e quantidade de

movimento; metodologias ativas; jogo educativo digital de tabuleiro.



ABSTRACT

The teaching of Physics in basic education often faces challenges related to the lack of student
interest, due to an excessive focus on memorizing formulas and solving decontextualized
exercises. This dissertation proposes an innovative approach, using active methodologies,
particularly Game-Based Learning (GBL), to make the teaching of Physics more engaging and
effective. The digital educational board game Dimensées, developed within the context of this
research, aims to facilitate the learning of the concepts of impulse and momentum, promoting
a collaborative and dynamic learning environment. The research is grounded in the theories of
Vygotsky, Piaget, Wallon, Ausubel, and Csikszentmihalyi, which emphasize the active role of
the student in knowledge construction and the state of immersion during learning. The main
objectives of the study were the development and implementation of the game "Dimensions,"
the promotion of student engagement and motivation, and the evaluation of the pedagogical
impact of the game on the understanding of Physics concepts, as well as the development of
cognitive and socio-emotional skills, such as teamwork and communication. The results
indicated that the use of the game significantly increased student interest and participation in
Physics classes, while also facilitating content comprehension and promoting the development
of social and emotional competencies. Student feedback was overwhelmingly positive,
highlighting the fun and effective nature of the playful approach adopted. It is concluded that
Game-Based Learning, when well applied, can overcome the challenges of traditional Physics
teaching, making the teaching-learning process more inclusive, accessible, and relevant to

students.

Keywords: game-based learning; Physics teaching; impulse and momentum; active

methodologies; digital educational board game.
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1 INTRODUCAO

1.1 A importancia da Fisica

A ciéncia tem sido, ao longo da histéria, uma ferramenta crucial para a compreensao
e transformacdo do mundo ao nosso redor. No entanto, seu papel vai além da simples
observacdao e experimentagdo. A ciéncia € um empreendimento humano profundamente
interligado com a cultura e a natureza, formando uma teia complexa de conhecimentos e
praticas que moldam e sdo moldadas pela sociedade (Nunes, 2021).

A relacdo entre ciéncia e cultura € fundamental para o progresso humano. A ciéncia
ndo existe em um vacuo; ela € um produto da mente humana e, como tal, € influenciada por
valores, crencas e tradi¢Oes culturais. As descobertas cientificas e as inovacgdes tecnologicas
sdo frequentemente impulsionadas pelas necessidades e desafios impostos pelos contextos
socioculturais. Por exemplo, a Revolucdo Industrial foi um periodo de avancgos tecnoldgicos
que transformaram a sociedade e a economia. Esses avangos, entretanto, foram motivados por
uma cultura de inovagdo e empreendedorismo.

Além disso, a ciéncia exerce uma profunda influéncia sobre a cultura,
transformando nossa percepcdo do mundo e do nosso papel nele. O desenvolvimento da
mecénica quantica, por exemplo, teve um impacto significativo na filosofia, alterando nossa
concepcdo de realidade ao introduzir conceitos como a dualidade onda-particula e a incerteza
de Heisenberg, que desafiam a visdo cldssica de um universo determinista (Del Medico, 2024).
No campo da tecnologia, possibilitou avangcos como a computagdo quantica. Essas inovacoes
desafiaram e moldaram crencas culturais de maneira profunda, mostrando como a ciéncia pode
redefinir os limites do conhecimento e expandir a compreensdo humana (Del Medico, 2024).

A natureza constitui o principal campo de estudo da ciéncia. Compreender os
fendmenos naturais € essencial para a sobrevivéncia e o bem-estar humano. A ciéncia permite
entender processos fundamentais, como as leis da mecanica classica, que sdo cruciais para o
desenvolvimento de praticas sustentdveis - como a constru¢do de estruturas seguras e eficientes,
o planejamento urbano e a otimiza¢do de sistemas de transporte.

Além disso, o estudo do impulso e da quantidade de movimento, por exemplo,
contribui significativamente para a compreensao de como as for¢as atuam sobre 0s corpos em
movimento, sendo essencial para projetar veiculos seguros, prever colisdes e desenvolver

tecnologias de transporte mais eficientes e seguras.



13

A quantidade de movimento, definida como o produto da massa de um objeto pela
sua velocidade, e o impulso, que corresponde a variacdo da quantidade de movimento resultante
da aplica¢do de uma forga, sdo conceitos centrais na mecanica cldssica. Esses conceitos sao
fundamentais para a compreensao das leis de Newton e do principio da conservacdo da
quantidade de movimento, que se aplicam a sistemas isolados. A sélida compreensdo dessas
leis € crucial para o estudo de qualquer sistema fisico, desde particulas subatdmicas até corpos
celestes.

Dessa forma, o ensino dos conceitos de impulso e quantidade de movimento possui
uma relevancia pratica significativa. No cotidiano, eles explicam desde o funcionamento de
sistemas de seguranca veicular, como airbags, até o comportamento de veiculos em colisdes.
Além disso, esses principios sdo aplicados em tecnologias modernas, como propulsdo de
foguetes e dispositivos de amortecimento de impacto, demonstrando aos estudantes a relevancia
do conhecimento fisico para o desenvolvimento tecnoldgico e a inovacao.

E importante destacar que o ensino desses conceitos nio deve se restringir 2 teoria,
mas deve envolver a realizacdo de experimentos e simulagdes que incentivem o pensamento
cientifico e investigativo. Os alunos devem ser estimulados a formular hipéteses, conduzir
experimentos, coletar e analisar dados, e tirar conclusdes com base em evidéncias empiricas.
Essa metodologia cientifica é essencial para o desenvolvimento de uma mentalidade
investigativa, critica e fundamentada em evidéncias.

Ademais, acredita-se que, por meio de atividades colaborativas, experimentais e de
outras metodologias ativas, o ensino de impulso e quantidade de movimento também contribui
para o desenvolvimento de competéncias socioemocionais, como trabalho em equipe,
comunicacdo eficaz e a resiliéncia na resolu¢do de problemas. Tais competéncias sio
fundamentais ndo apenas para o desempenho escolar, mas também para a vida profissional e
pessoal dos estudantes, preparando-os para enfrentar desafios e colaborar de forma eficaz em
diversos contextos.

Portanto, o processo de ensino-aprendizagem da Fisica, de maneira geral, ndo
apenas impulsiona a inovagdo tecnoldgica, moldando a cultura e a sociedade, mas também pode
promover, mediante metodologia adequadas, o desenvolvimento de competéncias e habilidades
cognitivas e socioemocionais essenciais para os estudantes.

+
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1.2 Os desafios da Fisica e as metodologias ativas

Apesar de sua importancia e potencial, no entanto, o ensino dessa disciplina na
educacgdo bésica enfrenta desafios significativos. Atualmente, a abordagem predominante tende
a ser mecanicista e tradicional, de acordo com Nunes (2021) e Nascimento, Stier ¢ Batista
(2022). Muitas vezes, conforme os autores, o ensino de Fisica é focado na memorizacdo de
formulas e na resolugdo de exercicios desconectados de aplicagdes praticas e do contexto real.
O método de ensino tradicional é caracterizado por uma abordagem centrada no professor, que
assume o papel de principal fonte de conhecimento, enquanto o aluno atua como receptor
passivo.

Esmeraldo, Lima e Cavalcante Neto (2021) afirmam que este método leva a falta
de interesse dos alunos pela Fisica, o que torna as aulas cansativas e mondtonas,
frequentemente percebidas como dificeis e abstratas (Machado, 2017; Nunes, 2021; Neves,
2021). Dessa forma, a pouca participagdo ativa dos alunos no processo de aprendizagem
resulta em um aprendizado superficial e em uma memorizacdo mecanica (Rosenau;
Strapasson; Canziani, 2023).

Nesse contexto, Nunes (2021) analisa a metodologia tradicional e destaca que,
sem a devida interpretacdo e contextualizacdo dos modelos matemdticos apresentados, €
comum surgirem questionamentos nas aulas de Fisica quanto a aplicabilidade e a utilidade do
conteido estudado. Esses questionamentos refletem a falta de percepc¢do, por parte dos
alunos, sobre a importancia do estudo da Fisica, indicando a necessidade de que o professor
adote metodologias que tornem o conteddo mais atrativo e relevante, contribuindo para
superar a rejeicao ao aprendizado.

Como forma de enfrentar esse cendrio de apatia e desinteresse, surgem as

metodologias ativas que, segundo Bacich e Moran (2018),

[...] consistem em uma série de técnicas, procedimentos e processos utilizados pelos
professores durante as aulas, a fim de auxiliar a aprendizagem dos alunos. O fato de
elas serem ativas estd relacionado com a realizacdo de préticas pedagdgicas para
envolver os alunos, engaji-los em atividades préiticas nas quais eles sejam
protagonistas da sua aprendizagem. Assim, as metodologias ativas procuram criar
situagdes de aprendizagem nas quais os aprendizes possam fazer coisas, pensar e
conceituar o que fazem e construir conhecimentos sobre os contetidos envolvidos nas
atividades que realizam, bem como desenvolver a capacidade critica, refletir sobre as
préticas realizadas, fornecer e receber feedback, aprender a interagir com colegas e
professor, além de explorar atitudes e valores pessoais (Bacich; Moran, 2018, p. 28).

Nesse sentido, conforme os autores, as competéncias projetadas nas metodologias
ativas - como o desenvolvimento do pensamento critico-reflexivo, a capacidade de resolucao

de problemas, a colaboracdo e a autonomia, bem como a exploracdo de atitudes e valores
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pessoais - colocam o estudante no centro do processo de constru¢do de seu proprio
conhecimento. O professor, por sua vez, assume o papel de mediador ou facilitador da
aprendizagem. Tais abordagens tornam-se fundamentais para engajar os estudantes e
proporcionar uma aprendizagem mais significativa e contextualizada. Além disso,
a aprendizagem torna-se mais desafiadora, prazerosa e envolvente (Bacich; Tanzi Neto;
Trevisani, 2015).

Nessa mesma perspectiva, Olivier e Zampin (2024) afirmam que a incorporagao
das metodologias ativas em sala de aula representa uma mudanca significativa em relacao ao
modelo tradicional de ensino, que se baseia na transmissao hierdrquica do conhecimento, do
professor para o aluno. As abordagens ativas, segundo os autores, desempenham um papel
crucial na melhoria do processo de ensino-aprendizagem, colocando o aluno como protagonista
desse processo (Olivier; Zampin, 2024).

Contribuindo com essa visdo, Moran, Masetto ¢ Behrens (2000), assim como
Bacich e Moran (2018), destacam que as perspectivas educacionais com o uso das Tecnologias
Digitais da Informacdo e da Comunicac¢do (TDICs) vém ampliar os espacos, 0s tempos e as
formas de aprendizagem. As TDICs oferecem suporte a experiéncias educativas que valorizam
a criacdo, o compartilhamento de ideias, a colaboracdo e o desenvolvimento de competéncias

socioemocionais, contribuindo para uma aprendizagem mais significativa e completa.

1.3 A Aprendizagem Baseada em Jogos (ABJ)

Uma das metodologias ativas que podem se utilizar as TDICs € a Aprendizagem
Baseada em Jogos (ABJ). Segundo Amaral (2019), o jogo pode ser definido como “uma
atividade livre, por isso voluntdria, que possui seu proprio tempo e espaco, o qual envolve seus
participantes na resolu¢@o de problemas, a partir de um conflito artificial definido por regras e
de forma ludica.” (Amaral, 2019, p. 30).

De acordo com Brasil (2002), os jogos sdo elementos valiosos na aquisi¢do de
conhecimento. Conforme o autor, eles promovem o desenvolvimento de habilidades de
comunicacdo, relacdes interpessoais, lideranga e trabalho em equipe, equilibrando cooperacao
e competicdo em um contexto educativo. Para Brasil (2002), os jogos criam um ambiente que
estimula o desenvolvimento espontdneo e criativo dos alunos, permitindo ao professor
aprimorar técnicas de ensino ativas e desenvolver habilidades para incentivar a comunicagao e

a expressdo dos estudantes. Dessa forma, os jogos apresentam aos discentes “uma nova
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maneira, lidica e prazerosa e participativa, de relacionar-se com o contetido escolar, levando a
uma maior apropria¢do dos conhecimentos envolvidos" (Brasil, 2002, p. 56).

Conforme Zanon, Guerreiro e Oliveira (2008), os jogos educativos podem ser
classificados em jogos de entretenimento e em jogos pedagdgicos ou didéticos. Para os autores,
os jogos sdo considerados educativos quando desenvolvem habilidades cognitivas essenciais
para o processo de aprendizagem, como resolucdo de problemas, percepcao, criatividade e
raciocinio rdpido. Quando um jogo € planejado para abordar conteidos especificos e ser
utilizado em contextos escolares, ¢ denominado de jogo didético. Por outro lado, se o foco estd
no entretenimento, sem objetivos pedagdgicos explicitos, caracteriza-se como jogo de
entretenimento (Zanon; Guerreiro; Oliveira, 2008).

Na perspectiva da criagc@o e da contribuicdo de jogos para a aprendizagem, Eugenio
(2024) afirma que os jogos podem - e devem - promover o aumento do engajamento dos alunos,
desde que sejam criados e aplicados com o objetivo de fomentar liberdade, flexibilidade e
protagonismo. O estudante, diante do desenvolvimento e da aplica¢do adequada dessa estratégia
pedagdgica, deve sentir-se automotivado e autodeterminado, capaz de tomar decisoes (senso de
autonomia), reconhecer seu proprio aprendizado e o desenvolvimento de habilidades (senso de
competéncia), bem como estabelecer conexdes com colegas, trabalhar em grupo e aprender em
comunidade (senso de pertencimento) (Eugenio, 2024).

Para Lopes (2007), os jogos como recursos de ensino “podem influenciar de
maneira positiva cinco fendmenos de aprendizagem: cognicao, socializagdo, afeicao, motivacao
e criatividade” (Lopes, 2007, p. 113).

Segundo Olivier e Zampin (2024), a ABJ é uma abordagem educativa que utiliza
elementos de jogos para aumentar a eficicia e o envolvimento dos alunos no processo de
aprendizagem, contribuindo para uma melhor compreensdo dos conceitos. Quando aplicada
corretamente, essa estratégia se torna uma ferramenta relevante tanto para professores quanto
para estudantes (Olivier; Zampin, 2024).

Uyeda (2018) afirma que o jogo didatico € um recurso educativo que contribui para
o desenvolvimento psicoldgico, fisico, intelectual e social dos alunos. Para a autora, esses jogos
sdo fundamentais para o processo de ensino-aprendizagem, pois facilitam a constru¢do do
conhecimento. Ao promover o trabalho em grupo, incentivam habilidades interpessoais e
cognitivas, tornando o aprendizado mais eficaz e prazeroso. A autora ainda ressalta que os jogos
diddticos despertam o interesse natural dos alunos pelo aprendizado e auxiliam no
desenvolvimento integral. Quando bem elaborados e utilizados, constituem-se como

ferramentas poderosas no processo educacional (Uyeda, 2018).
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Pereira, Fusinato e Neves (2009) avaliam que os jogos didéticos de Fisica podem
variar de simples exercicios até ambientes de aprendizagem complexos. Tais jogos t€ém como
principais objetivos despertar o interesse dos alunos pelo contetdo e criar um ambiente propicio
a aprendizagem. Segundo os autores, esses jogos valorizam a participacdo ativa dos estudantes,
ajudando-os a estabelecer uma relacdo positiva com o conhecimento. Para eles, alunos com
dificuldades de aprendizagem passam a perceber o ato de conhecer como interessante e
desafiador. Por meio dos jogos, os alunos desenvolvem autoconfianca, sdo incentivados a
questionar e corrigir suas agdes, analisar diferentes pontos de vista e organizar os materiais
utilizados. Além disso, os autores apontam que 0s jogos contribuem para o desenvolvimento
do raciocinio 16gico e critico, competéncias essenciais para um bom desempenho escolar

(Pereira; Fusinato; Neves, 2009).

1.4 Consideracoes sobre a ABJ

Nesse contexto, acredita-se que os jogos didaticos constituem ferramentas
poderosas para o ensino de Fisica, por facilitarem a aprendizagem de maneira acessivel e
motivadora, superando as limitacdes do método de ensino tradicional. Enquanto o ensino
tradicional frequentemente se baseia na transmissdo unilateral de informacdes, a ABJ adota
uma abordagem ativa e envolvente, na qual os estudantes deixam de ser receptores passivos
para se tornarem participantes ativos do processo educativo.

Espera-se, ainda, que os jogos diddticos proporcionem aos estudantes a
oportunidade de explorar os principios fisicos de maneira dindmica e colaborativa. Ao envolver
os alunos em atividades que exigem andlise critica, resolu¢do de problemas e tomada de
decisdes, a ABJ tem o potencial de fortalecer ndo apenas a compreensdo conceitual, mas
também o desenvolvimento de habilidades essenciais, como o pensamento analitico, a
criatividade e o trabalho em equipe.

Ademais, considera-se que a natureza competitiva ou cooperativa dos jogos
estimula a motivacdo intrinseca dos alunos, aumentando o interesse pelo aprendizado e
incentivando a persisténcia diante dos desafios. Essa abordagem torna o ensino de Fisica ndao
apenas mais acessivel aos diferentes estilos de aprendizagem dos alunos, como também
favorece a criagdo de um ambiente inclusivo, no qual cada discente pode progredir em seu
proprio ritmo.

Portanto, ao se adotarem jogos didaticos nas aulas de Fisica, entende-se que é

possivel ndo apenas aprimorar a aprendizagem dos conteidos, mas também desenvolver
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competéncias essenciais. Tais competéncias incluem, além do aprofundamento do
entendimento conceitual e da aplicacdo prética dos conhecimentos fisicos, o fortalecimento
habilidades como colaboragdo, pensamento critico, resolu¢do de problemas e comunicagao,
capacitando os estudantes a enfrentar os desafios complexos e interdisciplinares do mundo

contemporaneo.

1.5 Pergunta norteadora, objetivos e hip6teses

E por intermédio dessas expectativas e convicgdes que surge a seguinte pergunta
norteadora de nossa investigagdo: como a ABJ, por meio da criacdo e aplicagdo de um jogo
educativo digital de tabuleiro sobre impulso e quantidade de movimento, pode contribuir para
o processo de ensino-aprendizagem de Fisica, minimizando ou superando dificuldades como a
passividade, o desinteresse e o baixo rendimento no Ensino Médio?

Com isso em mente, esta pesquisa tem como objetivos gerais contribuir para o
ensino de Fisica, promover a discuss@o e o desenvolvimento de préticas pedagdgicas eficazes
visando a melhoria do processo de ensino-aprendizagem, além de oferecer insights, que tragam
perspectivas valiosas para educadores interessados em explorar novas abordagens no ensino de
Fisica, especialmente por meio da ABJ.

Como objetivos especificos, esta investigacdao tem por finalidade:

1. Desenvolver e implementar um jogo educativo digital de tabuleiro, denominado

Dimensdes, como um recurso didatico inovador e lddico que facilite o ensino e
a aprendizagem dos conceitos de impulso e quantidade de movimento para
alunos do Ensino Médio;

2. Promover o engajamento e a motivacao dos estudantes, estimulando o interesse
e a participagdo ativa por meio da utilizacdo do jogo Dimensdes, tornando o
aprendizado mais atraente e interativo;

3. Avaliar o impacto pedagdgico do jogo Dimensdes, analisando sua eficacia na
melhoria da compreensdo dos conceitos de Fisica, bem como no
desenvolvimento de habilidades cognitivas e socioemocionais, por meio da
aplicacdo pratica e do feedback dos estudantes.

Com base nos objetivos gerais e especificos da pesquisa, podem ser formuladas as

seguintes hipdteses:
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e O jogo Dimensdes facilita o ensino e a aprendizagem dos conceitos de impulso
e quantidade de movimento, resultando em uma compreensdao mais profunda
desses conteudos;

e A implementa¢do do jogo aumenta o engajamento e a motivacao dos estudantes,
promovendo uma participa¢do mais ativa nas aulas e maior interesse pela Fisica;

e A aplicagdo do jogo contribui para o desenvolvimento de habilidades cognitivas,
como o pensamento critico e a resolucdo de problemas, além de habilidades
sociais, como a comunica¢do eficaz e o trabalho em equipe, e habilidades
emocionais, como a empatia e a resiliéncia;

® O uso do jogo Dimensdes como ferramenta diddtica resulta em uma melhora
significativa do desempenho dos alunos em avaliacdes relacionadas aos
conceitos de impulso e quantidade de movimento, quando comparado ao método
tradicional;

e Os estudantes fornecerao feedback positivo sobre a experiéncia de aprendizagem
com o jogo, indicando que a abordagem ludica e interativa torna o processo mais
agradavel e eficaz;

e O jogo Dimensdes contribui para a superacio das dificuldades de aprendizagem
associadas aos conceitos de impulso e quantidade de movimento, tornando-os

mais acessiveis e compreensiveis para os alunos.

1.6 Organizacio da dissertacao

Esta dissertacdo € composta por cinco capitulos que abordam diferentes e
complementares aspectos do estudo sobre o uso do jogo educativo Dimensdes no ensino de
Fisica, especificamente nos temas de impulso e quantidade de movimento. A seguir, apresenta-
se um resumo de cada um desses capitulos, destacando seus objetivos e principais contetidos.

No primeiro capitulo, explora-se o contexto e a motivac¢ao que levaram a realizacao
desta pesquisa. Inicia-se com uma contextualizacdo sobre o papel da Fisica na educacao,
evidenciando sua importancia para a formacao integral dos estudantes e os desafios enfrentados
pela abordagem tradicional. A relevancia das metodologias ativas, com especial destaque para
a Aprendizagem Baseada em Jogos (ABJ), é apresentada como uma alternativa vidvel para

superar tais desafios. A introduc¢do conclui com a formulacdo da pergunta de pesquisa, a
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defini¢do dos objetivos e apresentacdo das hipéteses, que delineiam o foco da investigagado e as
expectativas em relagdo aos resultados.

O segundo capitulo apresenta a fundamentacgdo tedrica do estudo. Primeiramente,
discutem-se as metodologias ativas no ensino de Fisica, comparando-as aos métodos
tradicionais e destacando a necessidade de estratégias mais praticas e envolventes. Em seguida,
aprofunda-se na ABJ, apresentando seus conceitos e beneficios. Além disso, sdo discutidas as
teorias que embasam a presente pesquisa, as quais incluem: o Construtivismo de Piaget, o
Sociointeracionismo de Vygotsky, a Teoria de Wallon, a Aprendizagem Significativa de
Ausubel e a Teoria do Fluxo ou do Flow de Csikszentmihalyi. Por fim, o capitulo examina os
conceitos de impulso e quantidade de movimento, explicando sua importancia no curriculo de
Fisica e suas aplicagdes praticas, conforme abordado no jogo Dimensdes.

O terceiro capitulo descreve a metodologia adotada. Detalha-se o processo de
desenvolvimento e aplicacdo do jogo Dimensdes, explicando desde sua concepg¢do até sua
validacdo. A implementacdo do jogo no ambiente escolar € apresentada, incluindo a escolha da
amostra e o contexto de aplicagdo. Também sdo discutidos os instrumentos de avaliacdo
utilizados para medir a eficdcia do jogo, como testes de conhecimento e questiondrios de
percepc¢ao.

O quarto capitulo analisa os resultados obtidos. Apresentam-se os dados que
evidenciam as melhorias na compreensao dos conceitos de Fisica por parte dos alunos, bem
como o impacto do jogo no engajamento e na motivagado dos estudantes. Fazem-se comparacoes
entre 0 método tradicional e o uso do jogo Dimensdes, destacando sua contribui¢do positiva
para o ensino de Fisica, além do desenvolvimento de habilidades cognitivas e socioemocionais.

Por fim, o quinto capitulo traz as consideracdes finais da pesquisa, sintetizando os
principais achados e suas implicagdes para a pratica docente. As limitacdes do estudo sdo
discutidas, e sugestdes para pesquisas futuras sao apresentadas, incentivando a continuidade da
investigacdo sobre o uso de jogos diddticos no ensino. A dissertacdo inclui os seguintes
apéndices que complementam as informacdes apresentadas nos capitulos principais: copias dos
questiondrios pré-teste e pOs-teste; algumas respostas selecionadas dos estudantes do

questiondrio pds-teste; e o produto educacional do jogo Dimensdes.
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2 JOGO EDUCATIVO E SUAS DIMENSOES

Ao longo desta pesquisa, demonstraremos que os jogos, segundo diversos autores,
exercem um papel significativo no contexto educacional. Eles ndo sdo apenas uma forma de
entretenimento, mas também um meio de desenvolver habilidades cognitivas, sociais,
emocionais e até competitivas. Evidenciaremos que, em sala de aula, os jogos podem ser
utilizados como ferramentas pedagdgicas que facilitam a aprendizagem de maneira interativa e

motivadora.

2.1 Definicao de jogo e sua contribuicio na educaciao

Huizinga (2014) argumenta que o jogo ¢ um dos elementos essenciais para o
desenvolvimento da cultura ao longo da historia humana, afirmando que ele impulsionou tanto
a cultura quanto a vida social. No entanto, a tarefa de definir o que é um jogo varia
significativamente entre diferentes tedricos. O Quadro 1, a seguir, resume os elementos de uma
defini¢do de jogo, conforme apresentados por alguns pensadores da drea. Salen e Zimmerman
(2012) ressaltam que, ao simplificamos ideias complexas em elementos comuns, muitos
detalhes contextuais e sutilezas presentes nas concep¢Oes dos autores se perdem. Além disso,

cada autor define o jogo com motivacdes especificas e em contextos particulares.

Quadro 1 — Elementos de uma definicdo de jogo

Elementos de uma Sutton-
definigao de jogo Parlett Abt Huizinga Caillois Suits Crawford Costikyan Smith

Procede de acordo com regras
que limitam os jogadores v ¥ i v v v v

Conflito ou competicao V ¥

orientado a resultados

Vv
Orientado a objetivos/ i 4 Vv 4] i
v

Atividade, processo ou evento v N

Envolve a tomada de decisbes v V v

N&o é sério e absorvente J

Nunca associada ao ganho J v
material
Artificial/Segura/Fora da vida
comum

Crla grupos sociais especiais v
Voluntaria v N V

Incerto v

Faz-de-conta/
: v v
Representacional

Ineficiente N

Sistema de partes/Recursos e J
fichas

Uma forma de arte v

Fonte: Salen e Zimmerman (2012).
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Os mesmos autores apresentam uma definicdo amplamente adotada no campo do
design de jogos: segundo eles, reunindo os elementos das defini¢des apresentadas no Quadro 1
e eliminando gradualmente as partes consideradas desnecessarias, “jogo € um sistema no qual
os jogadores se envolvem em um conflito artificial, definido por regras, que implica um
resultado quantificavel.” (Salen, Zimmerman, 2012, p. 95).

Alinhado a essa definicdo, estd Koster (2014), ao afirmar que o jogo (game)

[...] € um sistema no qual os 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 (Koster, 2014, p. 7, traducao nossa).

De forma semelhante, Amaral (2019) define o jogo como “uma atividade livre, por
i1sso voluntdria, que possui seu proprio tempo e espago, o qual envolve seus participantes na
resolugdo de problemas, a partir de um conflito artificial definido por regras e de forma ludica”
(Amaral, 2019, p. 30).

Nessa mesma linha, Dias e Farbiarz (2019) buscam resumir as diversas defini¢des

de jogo, afirmando, com base em Huizinga (2014) e outros autores, que

[...] os jogos, frutos de processos de design, funcionam como objetos de uso —
individual ou coletivo — e a0 mesmo tempo como sistemas de comunicagdo,
intermediando relacdes entre seus usudrios e constru¢des de sentidos e identidades.
Com isso, os jogos exercem diferentes fungdes: como antecessor da cultura, um
componente fundamental desta, um mediador de conflitos, um espaco seguro para a
experimentacdo de situacdes perigosas ou futuras e aprendizados diversos, como
ambientes de catarse, e mesmo como pura e simples diversdo” (Dias; Farbiarz, 2019,

p. 5).

Para Camara (2015), os jogos sdo parte essencial da vida humana, oferecendo
diversdo, ludicidade e estimulo ao aprendizado, atraindo pessoas de todas as idades. A
tecnologia tem promovido avangos nos jogos e incentivado sua integragcdo na educacgdo, devido
ao impacto que exercem na vida cotidiana de criangas e jovens. Para a autora, os jogos
educacionais, fundamentados em teorias pedagdgicas, foram criados para facilitar a
aprendizagem.

Segundo Kishimoto (1998, 2002), o jogo educativo possui duas fun¢des que devem
estar equilibradas: a func¢do ludica, relacionada a diversdo e ao prazer, e a funcdo educativa,
voltada para a ampliagdo dos conhecimentos dos alunos. O desequilibrio entre essas func¢des
pode gerar duas situagdes: predominancia da fungdo lidica, em que hd apenas o jogo, sem
ensino; ou predominancia da func¢do educativa, que elimina o prazer e mantém apenas o ensino

(Kishimoto, 1998).
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Acrescentando a isso, Silva e Costa (2010) afirmam que, por muito tempo, 0s jogos
foram vistos apenas como atividades de entretenimento, restritas ao lazer. No entanto, nas
Orientacdes Educacionais Complementares aos Parametros Curriculares Nacionais (PCNs +),

Brasil (2002) aponta que

Os jogos e brincadeiras sdo elementos muito valiosos no processo de apropriacio
do conhecimento. Permitem o desenvolvimento de competéncias no ambito da
comunicagdo, das relagdes interpessoais, da lideranga e do trabalho em equipe,
utilizando a relacio entre cooperacao e competicio em um contexto formativo.
O jogo oferece o estimulo e o ambiente propicios que favorecem o
desenvolvimento espontineo e criativo dos alunos e permite ao professor ampliar
seu conhecimento de técnicas ativas de ensino, desenvolver capacidades pessoais e
profissionais para estimular nos alunos a capacidade de comunicacio e expressio,
mostrando-lhes uma nova maneira, lidica e prazerosa e participativa, de
relacionar-se com o contetido escolar, levando a uma maior apropriacio dos
conhecimentos envolvidos (Brasil, 2002, p. 56, grifo nosso).

Assim, segundo Brasil (2002), os jogos sdo ferramentas valiosas no processo de
aprendizagem, pois promovem o desenvolvimento de competéncias em comunicagdo, relacoes
interpessoais, lideranca e trabalho em equipe, equilibrando cooperacdo e competicdo. Eles
proporcionam um ambiente estimulante que favorece o desenvolvimento criativo dos alunos.
Além disso, permitem que os professores aprimorem técnicas de ensino ativas e desenvolvam
habilidades pessoais e profissionais, incentivando nos estudantes uma forma lddica, prazerosa
e participativa de se relacionar com o conteudo escolar, o que resulta em uma maior apropriacao
do conhecimento.

Complementando essa perspectiva, Silva (2005) assegura que

O uso de jogos e situacdo-problema contribui para um ensino que confere ao
aluno um papel ativo na construcido dos novos conhecimentos, pois permite a
interacdo com o objeto a ser conhecido incentivando a troca e a coordenacio
de ideias e hipoteses diferentes, além de propiciar conflitos, desequilibrios e a
construcio de novos conhecimentos fazendo com que o aluno aprenda o fazer,
o relacionar, o constatar, o comparar, o construir e o questionar (Silva, 2005, p.
143, grifo nosso).

Em resumo, o uso de jogos na educacdo €, muitas vezes, subestimado e visto apenas
como atividade de entretenimento ou perda de tempo. No entanto, essa visdo ignora 0s inimeros
beneficios que os jogos podem trazer para o processo de aprendizagem. Quando planejados e
aplicados de forma adequada, os jogos educacionais podem ser ferramentas poderosas, capazes
de engajar os alunos de maneira ativa e significativa, promovendo a motivacdo e o interesse

pelo contetdo.
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2.2 Jogos na sala de aula

Com essa perspectiva, a utilizacdo de jogos na educacdo tem ganhado destaque
como uma metodologia inovadora que busca transformar o ambiente de aprendizagem
(Queiroz, 2023). Curvo, Melo e Ledo (2023) afirmam que pensar de maneira inovadora pode
revolucionar a forma como ensinamos, trazendo novas perspectivas para as metodologias
pedagdgicas. Isso implica explorar abordagens novas e eficazes para transmitir conhecimento
aos estudantes. Ao adotar o pensamento inovador, o professor reavalia suas estratégias de
ensino, buscando métodos mais criativos e envolventes. Tais métodos podem incluir o uso de
tecnologias, atividades em grupo, jogos educativos e outras técnicas que vao além das simples
aulas tradicionais (Curvo; Mello; Leao, 2023).

Silva (2005) apresenta a seguinte reflexdo sobre como a criagcdo e a aplicacdo de

jogos em sala de aula podem contribuir para o processo educativo:

[...] aelaboracio e a utilizacao de jogos e situacdes-problema em sala de aula podem
ser importante aliadas no processo de construcio de conhecimentos, pois ao ser
pensado e elaborado o jogo como instrumento pedagdgico e de aprendizagem, pode
contribuir para que o professor diagnostique o0s processos e as
dificuldades apresentadas [...] (Silva, 2005, p.143, grifo nosso).

De acordo com o autor, a elaboragdo e a utilizacdo de jogos e situacdes-problema
em sala de aula configuram-se como ferramentas importantes na constru¢do do conhecimento.
Quando concebidos como instrumentos pedagdgicos, esses recursos possibilitam ao docente
diagnosticar os processos de aprendizagem e identificar as dificuldades enfrentadas pelos
alunos (Silva, 2005).

A partir da identificacdo dessas dificuldades, o professor pode adaptar suas
estratégias de ensino para atender a essas necessidades especificas. Isso pode envolver a criacao
de atividades direcionadas, a oferta de explicagdes complementares, a utilizacdo de diferentes
métodos de ensino adequados aos diversos estilos de aprendizagem dos alunos, bem como o
fornecimento de suporte individualizado. Ademais, os dados coletados por meio do uso dos
jogos podem ser utilizados para monitorar o progresso dos estudantes ao longo do tempo,
permitindo ajustes nas interveng¢des pedagdgicas sempre que necessario, de modo a assegurar

que todos avancem em seu processo de aprendizagem.
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2.3 ABJ ou Gamificacido educacional

Eugénio (2024) afirma que a introducdo do jogo em sala de aula, no entanto, pode
causar confus@do na mente de alguns professores, devido a existéncia, em determinados
contextos, de diferencas nos termos utilizados. Ele aponta distin¢des entre jogo (game), jogos
sérios (serious games) e gamificagcdo (gamification).

O autor explica que o termo “jogo” propriamente dito, refere-se a produgdes como
Xadrez, Banco Imobilidrio, Mario Kart, Pac-Man e Minecraft, que sdo projetados
principalmente com o objetivo de entreter os usudrios. Em contrapartida, os jogos sérios
possuem propositos educacionais mais amplos, ultrapassando os limites do entretenimento
(Eugénio, 2024). O autor cita, por exemplo, a utilizacdo de jogos sérios na criacdo de quizzes,
que auxiliam na memoriza¢do de conteddos especificos. Outros exemplos envolvem o uso

adequado de jogos de tabuleiro e digitais no ensino. Ele acrescenta que

Jogos de tabuleiro podem ser utilizados para desenvolver nos alunos o senso de
cooperacao, destacar a importancia do planejamento, do trabalho em equipe e do
cumprimento das metas acordadas em um periodo de tempo limitado. Na mesma
linha, jogos digitais como o famoso StarCraft podem ser adotados para trabalhar
com planejamento estratégico e tomada de decisao (Eugénio, 2024, p. 71, grifo
Nnosso).

Nessa perspectiva, torna-se mais clara a distin¢cao entre os termos, quando o autor

declara:

No &ambito dos chamados serious games, jogos prontos e focados no
entretenimento, como Minecraft, SimCity e Civilization, podem ser adaptados e
utilizados com um propésito de aprendizagem mais especifico. Ainda, jogos, tanto
digitais quanto analdgicos, podem ser criados com uma intencionalidade
pedagoégica explicita (Eugénio, 2024, p. 71, grifo nosso).

A partir disso, o autor nos mostra que, para haver diferenciacao, deve existir uma
intencionalidade pedagdgica por parte do professor. Essa intencionalidade é o que definira se
um jogo estard voltado apenas ao entretenimento ou se também podera ser utilizado como
recurso para potencializar o aprendizado. O autor ainda acrescenta que, ao utilizar jogos com o
intuito de favorecer os processos de aprendizagem, estamos nos referindo a Aprendizagem
Baseada em Jogos (ABJ). Essa educa¢do mediada por jogos constitui uma metodologia ativa
cuja importancia foi defendida por tedricos como Piaget, Vygotsky e Wallon, com o objetivo
de oportunizar o desenvolvimento integral das criangas (Eugénio, 2024). Mais adiante,

descreveremos essas € outras teorias, evidenciando a relevancia da ABJ em qualquer faixa

etaria.
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Ao tratarmos das metodologias ativas, Olivier e Zampin (2024), afirmam que elas

[...] representam abordagens pedagdgicas que tém como objetivo central de incluir
os alunos de forma ativa no processo de aprendizagem. Elas buscam fomentar a
participacao dos estudantes, incentivando a formacao ativa de entendimento e
crescimento de capacidades cognitivas e sociais. Essas abordagens pedagdgicas sido
amplamente empregadas em ambitos educacionais com a finalidade de transformar
as aulas de maneira mais envolvente, relevante e adaptada as
necessidades especificas dos educandos (Olivier; Zampin, 2024, p. 1, grifo nosso).

Assim, com base em Olivier e Zampin (2024), entende-se que a ABJ é uma
metodologia ativa que busca envolver os alunos de maneira interativa e participativa. Por meio
da utilizacdo de jogos no ensino, os estudantes s@o incentivados a resolver problemas, tomar
decisdes e colaborar, promovendo um aprendizado dindmico e significativo. Essa abordagem
ludica ndo apenas mantém os alunos engajados, mas também favorece o desenvolvimento de
habilidades criticas, reflexivas e socioemocionais (Olivier; Zampin, 2024).

Eugénio (2024), aponta que a ABJ

[...] é uma tendéncia que vem sendo incorporada cada vez mais na educacao.

[...] Dessa forma, a apropriacido dos jogos e de seus elementos em contextos
educacionais pode ser vista em diversas configuracdes. Em jogos projetados
especificamente para a educacdo, conhecidos como jogos educacionais, jogos
educativos ou edutenimento, contetido e jogabilidade sdo criados especificamente
para abordar temas de interesse de um professor” (Eugénio, 2024, p. 72, grifo
Nnosso).

De acordo com o autor, essa abordagem tem sido objeto de pesquisa em diferentes
contextos, como ocorre na presente investigacdo, que visa, mediante uma intencionalidade
pedagdgica, criar e aplicar em sala de aula um jogo sério digital — ou jogo educativo digital —
com o intuito de aprimorar o processo de aprendizagem e desenvolver competéncias que serdo
detalhadas posteriormente.

Para finalizar, vejamos o conceito de gamificacdo. Segundo Kapp (2012), ela
consiste no “uso de mecanicas baseadas em jogos, estética e pensamento de jogos para engajar
pessoas, motivar agdes, promover a aprendizagem e resolver problemas” (Kapp, 2012, p. 10,
tradug¢do nossa). Chou (2017) complementa afirmando que gamificagdo ¢ “a arte de extrair
elementos divertidos e envolventes encontrados tipicamente em jogos e aplicid-los de maneira
cuidadosa a atividades do mundo real ou produtivas” (Chou, 2017, p. 8, tradugdo nossa). Ja
Eugénio (2024) explica que a gamificacao

[...] utiliza elementos e dinamicas dos jogos, como niveis, progressoes e
pontuacées, de forma Ilidica, em ambientes analogicos ou virtuais de

aprendizagem. [...] ¢ uma ferramenta estratégica poderosa por motivar e engajar
os usuarios a participarem das atividades e discussdes virtuais.
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[...] € um dialeto que emergiu a partir do jogo. A emergéncia das tecnologias digitais
transformou esse dialeto primeiro em uma linguagem prépria, viva e vibrante. [...] é
uma linguagem que pode ser aplicada em contextos nao associados diretamente a
jogos. Enquanto linguagem, a gamificacdo extrapola a estrutura do jogo e se mistura
com o dia a dia do usuério [...] (Eugénio, 2024, p. 72-73, grifo nosso).

Dessa forma, os autores convergem ao apontar que a gamificacdo € uma abordagem
que utiliza elementos de jogos para engajar e motivar pessoas em diferentes contextos. Kapp
(2012) salienta que tal pratica envolve a aplicacdo de mecanicas, estética e pensamento
caracteristicos dos jogos com o objetivo de facilitar a aprendizagem e resolver problemas
(Kapp, 2012). Chou (2017) complementa ao destacar que a gamificacdo consiste em aplicar, de
forma planejada, componentes divertidos e envolventes dos jogos em atividades cotidianas
(Chou, 2017). Eugénio (2024) amplia essa compreensdo ao demonstrar que a gamificacao
emprega elementos ludicos em ambientes fisicos e virtuais de ensino, funcionando como uma
linguagem interativa e dinamica com potencial para impactar significativamente o cotidiano
educacional, ao motivar e engajar os participantes em atividades e discussoes. (Eugénio, 2024).

Por fim, como contribui¢ao a compreensao geral da gamificacio, Olivier e Zampin

(2024) descrevem a ABJ como uma forma de gamificacdo educacional, afirmando que ela

[...] € uma metodologia educacional que emprega componentes e principios de jogos
para estimular a aprendizagem e a participacido dos alunos. Essa abordagem
mescla elementos de design de jogos com metas educacionais, resultando em
experiéncias interativas e atrativas de aprendizado (Olivier; Zampin, 2024, p. 10,
grifo nosso).

Kapp (2012) reforga essa perspectiva ao afirmar que “jogos sérios serdo
considerados uma forma de gamificagdo porque jogos sérios sao um subconjunto especifico do
meta-conceito de gamificagcao” (Kapp, 2012, p. 18).

Em sintese, a Aprendizagem Baseada em Jogos - ou gamificacdo educacional -
configura-se como uma metodologia que integra elementos e principios dos jogos com o intuito
de incentivar a participacdo e promover o aprendizado dos alunos (Kapp, 2012). Essa
abordagem alia o design de jogos com objetivos educacionais, criando experiéncias de ensino
interativas e envolventes (Clou, 2017). Ao incorporar componentes como regras, desafios,
recompensas € feedback, os estudantes tornam-se mais motivados, o que contribui para o

desenvolvimento eficaz de habilidades cognitivas e socioemocionais (Kapp, 2012).
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2.4 As caracteristicas dos jogos educativos digitais

Nessa perspectiva, os jogos educativos sdo atividades estruturadas que combinam
elementos ludicos e pedagdgicos com o objetivo de promover o aprendizado de maneira
interativa e prazerosa, podendo ser digitais ou analégicos (Eugénio, 2024). Jogos digitais tém
se mostrado particularmente eficazes em engajar os alunos e promover a aprendizagem de
forma dinamica (Kapp, 2012). Esses jogos oferecem uma experiéncia imersiva, capaz de
favorecer a compreensdo de conceitos complexos por meio de simulagdes e visualiza¢des
dinamicas. Um exemplo disso ¢ o “Kahoot!”, que utiliza mecanicas de jogo para ensinar
conteudos variados de maneira envolvente e acessivel.

Com o objetivo de compreender melhor como os jogos sdo estruturados,
analisaremos seus principais aspectos, os quais orientardo a producdo do jogo educativo digital
desenvolvido nesta pesquisa. Segundo McGonigal (2017), independentemente das diferencas
de género ou das complexidades tecnoldgicas, todos os jogos compartilham quatro
caracteristicas fundamentais que os definem: meta, regras, sistema de feedback e participagdao
voluntdria.

A meta € o objetivo especifico que os jogadores devem alcancar, direcionando seu
foco e guiando suas acdes ao longo do jogo. Ela oferece um sentido claro de propdsito. As
regras, por sua vez, estabelecem limita¢des quanto a forma de atingir essa meta. Ao eliminar
ou restringir os caminhos mais 6bvios, incentivam os jogadores a explorar novas alternativas,
promovendo a criatividade e o pensamento estratégico. O sistema de feedback (retorno) mantém
os jogadores informados sobre o qudo proximos estdo de alcancar a meta, podendo ser
representado por pontos, niveis, placares ou barras de progresso. De maneira mais simples, o
feedback pode indicar apenas quando o jogo termina ao atingir um determinado resultado. O
retorno em tempo real assegura aos jogadores que a meta € atingivel, o que proporciona
motivacao para continuar jogando (Mcgonigal, 2017).

Por fim, a participac¢do voluntéria exige que todos os jogadores aceitem, de maneira
consciente e voluntéria, a meta, as regras e o sistema de feedback. Isso cria uma base comum
que permite a interacdo entre os participantes. Ademais, a liberdade de entrar ou sair do jogo
por vontade prépria assegura que uma atividade intencionalmente desafiadora seja vivenciada
como algo seguro e agradavel (McGonigal, 2017).

Embora McGonigal (2017) evidencie os quatro principais elementos de jogos,
apresentamos, a seguir, outros elementos considerados essenciais na ABJ, com o intuito de

ampliar a compreensdo sobre a estrutura dos jogos e contribuir para a organiza¢do do
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pensamento e das acdes voltadas a construcao ou a aplicacdo de jogos educativos digitais. Para
isso, elaboramos o Quadro 2, com base em estudos de diversos autores, entre 0s quais se
destacam Kapp (2012), McGonigal (2017), Schell (2020), Deterding et al. (2011), Chou (2017),
Werbach e Hunter (2012), Aldrich (2005), Salen e Zimmerman (2012), Fullerton (2024), Koster
(2014) e Gee (2007, 2013).

Quadro 2: Alguns elementos essenciais na ABJ

Missoes/ Objetivos especificos que orientam os jogadores e fornecem estrutura
Objetivos para a jogabilidade, mantendo o foco no aprendizado.
Reeras Elas estabelecem a estrutura e os limites do jogo, definindo como ele deve
& ser jogado.
Fornece informagdes imediatas sobre as acdes dos jogadores, essencial
Feedback § § Jog

para aprendizado e ajuste de estratégias.

Participagao Escolha consciente dos jogadores de participar do jogo, influenciando seu

voluntéria nivel de comprometimento.
Desafios Obstaculos ou problemas que exigem habilidade e esforco para serem
superados, promovendo motivagdo e engajamento.
Beneficios dados aos jogadores por alcangar objetivos ou completar
Recompensas

tarefas, incentivando a persisténcia e o engajamento.

Niveis/ Sistemas | Etapas ou fases do jogo que estruturam a progressio, proporcionando
de progresso | metas claras e mantendo o interesse.

Historia ou contexto que envolve os jogadores, fornecendo um propdsito

Narrativa . ~
e imersao.
. Envolvimento ativo e continuo dos jogadores com o0 jogo, essencial para
Engajamento . .

manter o interesse € a motivacao.

Personalizacio Capacidade dos jogadores de ajustar aspectos do jogo de acordo com suas
¢ preferéncias, aumentando a relevancia e o engajamento.

.. Grau em que os jogadores podem influenciar eventos dentro do jogo
Interatividade d Jog P Jogo

promovendo engajamento ativo e aprendizado significativo.

Competicdo e | Elementos que motivam os jogadores a melhorarem seu desempenho e a
Colaboracao trabalharem em equipe, promovendo habilidades sociais e competitivas.

Aquisi¢ao de novas habilidades e conhecimentos através da experiéncia

Aprendizado . . ~ .
de jogo, conectando a diversdo com o crescimento pessoal.

Exploracao Ato de os jogadores investigarem e descobrirem o ambiente do jogo,
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promovendo a curiosidade e o aprendizado autodirigido.

Ambientes de jogo que replicam situagdes ou processos do mundo real,

Simulac¢des A » .
oferecendo experiéncias praticas e contextuais.
Prazer e Satisfacdo e alegria derivadas da experiéncia de jogar, essenciais para
Diversao manter a motivagao e o interesse dos jogadores.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Ao analisar alguns dos elementos apresentados no Quadro 2, McGonigal (2017),

afirma:

As informacdes em tempo real e as referéncias quantitativas sdo a razao pela qual os
jogadores se tornam cada vez melhores em praticamente qualquer jogo do qual
participam: seu desempenho é constantemente avaliado e lhes € devolvido na forma
de barras de progresso, pontos, niveis e conquistas. Os jogadores conseguem
visualizar com facilidade e exatiddo onde e quando estdo fazendo progressos. Esse
tipo de feedback instantaneo e positivo leva os jogadores a trabalhar com mais afinco
e a se tornarem bem-sucedidos em desafios mais dificeis (McGonigal, 2017, p. 244,
grifo nosso).

Com o intuito de reforcar os pontos destacados no Quadro 2, apresentamos a
Quadro 3 elaborada por Rocha (2017) sobre os “16 elementos de aprendizagem” que resume

os principios de Gee (2013).

Quadro 3: Sintese dos principios de aprendizagem de Gee (2013)

O usudrio assume uma identidade virtual no jogo, seja ela realizada por
meio de um avatar personalizado pelo préprio jogador ou um avatar
disponibilizado pelo jogo.

Interagdo que ocorre entre jogador e jogo no processo de jogar. Estas
interacOoes podem ser realizadas por meio do avatar para alcangar o
objetivo, por meio de feedbacks na tela informando a respeito do
desempenho do jogador ou por meio de chats entre participantes.

Toda a agdo realizada em jogo pelo usudrio oferece um risco que pode ser
o de fracassar ou de vencer.

Capacidade que o jogador tem de modificar o mundo/cendrio virtual a
partir das acOes realizadas em jogo.

Possibilidade que o jogador tem de customizar o ambiente do jogo para
melhor atender as suas necessidades, como por exemplo, dar zoom ou
adicionar e remover o som.

Capacidade que o jogador tem de escolher qual missao ou desafio deseja
realizar por primeiro, sendo dele o poder de escolha.
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Os desafios propostos em jogo seguem uma ordem do mais facil ao mais
dificil. Isso capacita o jogador e o avatar ao longo dos desafios para que
atinja e conclua o nivel mais dificil.

Capacidade de o jogo oferecer desafios atingiveis, que quando
alcangados, geram novas missdes e novas habilidades e conhecimentos a
serem aprendidos.

Feedbacks aparecem no momento certo para o jogador. Eles sdo
importantes para que o usudrio saiba em tempo real como estd o seu
desempenho dentro do ambiente virtual, dando tempo para que o usudrio
reaja.

Os desafios encontrados sdo contextualizados com os feedbacks, agdes e
cendrio virtual.

O jogo disponibiliza ao usudrio a capacidade de o jogador ao fracassar
em um desafio poder recomecar novamente do mesmo ponto ou nivel que
fracassou, dando ainda, uma sensacdo de prazer.

Os desafios apresentam ao jogador habilidades e acdes interligadas entre
si, para que o usudrio possa utiliz-las a fim de alcangar o objetivo.

Possibilidade de o jogador explorar as possibilidades de acdo antes de
tomar decisoes, refletindo e repensando os objetivos para, apds isso, agir
com precisao.

Habilidades que avatares possuem em jogo ou ferramentas
disponibilizadas no cendrio virtual, que podem ser emprestadas ao
jogador para que as utilize e seja capaz de completar o desafio.

Disposicao de jogar com mais de um jogador, como por exemplo, a
modalidade multi-usudrio.

Os desafios solicitados em jogo seguem uma ordem necessdria para que
quando o jogador for solicitado a realizar determinada a¢cdo, o mesmo ja
tenha a habilidade e seja capaz de fazé-lo.

Fonte: Rocha (2017, p. 5-6).

Segundo Rocha (2017),

Esses principios foram elaborados a partir da analise do autor sobre jogos, em que
apos joga-los constatou que jogadores permaneciam motivados a jogar mesmo se
as missoes e desafios, apresentados no ambiente virtual, fossem longos de duragéo,
dificeis e complexos.

Com isso, Gee [...] percebeu que jogos possuem elementos que fazem com que o
usuario jogue o jogo, da mesma forma que estimula a aprendizagem de seus
usuarios (Rocha, 2017, p. 6, grifo nosso).
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Gee (2013), conforme citado por Rocha (2017), identificou que os jogos, mesmo
com desafios longos, dificeis e complexos, conseguem manter os jogadores motivados. Essa
constatagdo levou o autor a reconhecer que os jogos possuem elementos intrinsecos que nao
apenas incentivam a continuidade da experiéncia lidica, mas também promovem a
aprendizagem de forma eficaz. Esses elementos contribuem para o engajamento, mantendo os
jogadores interessados e envolvidos, o que € andlogo aos processos de aprendizagem que
ocorrem em contextos educacionais bem-sucedidos.

Um dos elementos ndo citados no Quadro 2, mas evidenciado por Schell (2020) e
Koster (2014), € o equilibrio. Ele consiste na harmonia entre diferentes elementos do jogo
proporcionando uma experiéncia justa e desafiadora. Trata-se possivelmente do principal
elemento entre os mencionados. Segundo Santaella (2017), um “jogo bem equilibrado gera
prazer intrinseco” (Santaella, 2017, p. 43). Sem esse equilibrio entre os elementos dos jogos, a
experiéncia proporcionada pelo jogo pode ndo alcancar o efeito desejado. Dessa forma, ao
apresentarmos o Quadro 2, ndo pretendemos afirmar que todos os jogos devem conter todos os
elementos listados, mas sim que um bom jogo deve integrar os elementos de modo a garantir o
equilibrio entre eles. Adicionalmente, consideramos que os elementos “prazer e diversao”,
“aprendizado” e “equilibrio” sdo essenciais em jogos bem-sucedidos, especialmente em jogos
educativos.

Destaca-se ainda que, na ABJ, o erro € concebido como como parte fundamental e
construtiva do processo de aprendizagem. Em vez de representar um fracasso, o erro € integrado
como oportunidade de experimentacio e de desenvolvimento de novas estratégias. Nos jogos,
os erros possibilitam que os jogadores explorem diferentes abordagens e aprendam com as
consequéncias de suas escolhas. Esse ciclo de tentativa e erro ndo apenas fortalece a resiliéncia,
estimula a reflexdo critica e contribui para o aprimoramento continuo. Assim, na ABJ, os erros
sdo reconhecidos como elementos vitais para o crescimento pessoal e educacional.

Outro elemento que pode emergir do equilibrio entre os componentes de um jogo é
aimersdo. A imersio estd associada a profundidade e ao envolvimento emocional dos jogadores
com a experiéncia ludica. Quando atinge seu dpice, essa imersdo leva ao que Csikszentmihalyi
(1999) denomina estado de fluxo (Flow), caracterizado por um foco intenso € uma motivagao
intrinseca profunda durante a realizacdo de uma atividade.

Segundo Santaella (2017), Csikszentmihalyi (1999)

[...] desenvolveu a “teoria do estado do fluxo”, com o intuito de descrever o momento
em que um individuo chega em um estado pleno de satisfacdo e motivagdo intrinseca,
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como se o jogador entrasse em um tinel composto por desafios possiveis de serem
atingidos; um fluxo cuja progressdo ndo € interrompida (Santaella, 2017, p. 13).

Para Csikszentmihalyi (1999), o fluxo

[...] tende a ocorrer quando as habilidades de uma pessoa estio totalmente envolvidas
em superar um desafio que estd no limiar de sua capacidade de controle. Experiéncias
Otimas geralmente envolvem um fino equilibrio entre a capacidade do individuo de
agir e as oportunidades disponiveis para a a¢do (Csikszentmihalyi, 1999, p. 37).

Essa teoria encontra ressonancia no dltimo principio de Gee (2013), descrito por
Rocha (2017), segundo o qual os “[...] desafios solicitados em jogo seguem uma ordem
necessdria para que quando o jogador for solicitado a realizar determinada acdo, o0 mesmo ja
tenha a habilidade e seja capaz de fazé-lo” (Rocha, 2017, p. 6).

Para visualizar de maneira mais clara este estado, vejamos a Figura 1.

Figura 1 - A qualidade da experiéncia como uma
funcdo do relacionamento entre desafios e
habilidades. A experiéncia 6tima, ou fluxo, ocorre

quando ambas as varidveis estdo elevadas.

Altos
Exaltagiio
Ansiedade
A
=
E Preocupagio Controle
4
(=]
Relaxamento
Baixos HABILIDADES Altas

Fonte: Csikszentmihalyi (1999, p. 38).

Csikszentmihalyi (1999) explora a relacdo entre os desafios que enfrentamos e
nossas habilidades para lidar com eles. Ele observa que quando os desafios sdo muito altos em
comparacdo com nossas habilidades, experimentamos frustracdo, que pode evoluir para
preocupacio e, eventualmente, ansiedade. Por outro lado, quando os desafios sdo muito baixos

em relacdo as nossas habilidades, inicialmente sentimos relaxamento, mas isso pode
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rapidamente se transformar em tédio. Quando tanto os desafios quanto as habilidades sdo
baixos, a pessoa tende a sentir-se apatica. No entanto, quando hd um equilibrio onde altos
desafios sdo correspondidos por altas habilidades, € mais provavel que ocorra um profundo
envolvimento, conhecido como estado de fluxo, que se destaca na vida cotidiana pela
intensidade de concentracao e prazer (Csikszentmihalyi, 1999).

Csikszentmihalyi (1999) descreve esse estado da seguinte forma:

Quando as metas siao claras, o feedback compativel e os desafios e habilidades
estdo equilibrados, a atencdo se torna ordenada e recebe total investimento.
Devido a exigéncia total de energia psiquica, uma pessoa no fluxo esta
completamente concentrada. Nao hd espaco na consciéncia para pensamentos que
distraiam, para sentimentos incoerentes. A autoconsciéncia desaparece, no entanto a
pessoa se sente mais forte do que de costume. O senso de tempo € distorcido: as horas
parecem passar como minutos. Quando todo o ser de uma pessoa € levado ao
funcionamento total do corpo e da mente, o que quer que se faga torna-se digno de ser
feito por seu préprio valor; viver se torna sua prépria justificativa. No foco
harmonioso das energias fisicas e psiquicas, a vida enfim se torna realmente
significativa. (Csikszentmihalyi, 1999, p. 38, grifo nosso).

Com base nessa teoria, os estudantes que experimentam o estado de fluxo tendem
a demonstrar maior persisténcia nas tarefas de aprendizagem, uma vez que estdo
intrinsecamente motivados a continuar. A experiéncia do Flow deve incentivé-los a enfrentar
desafios e a ndo desistir facilmente, promovendo uma maior resiliéncia. Desse modo, quando
os alunos se divertem e se sentem adequadamente desafiados, tendem a apresentar maior
motivacao, engajamento e concentragcdo (Csikszentmihalyi, 1999).

Segundo Csikszentmihalyi (2020),

Uma maneira simples de encontrar desafios é entrar em uma situacao competitiva.
Por isso o grande apelo de jogos e esportes que pdem uma pessoa ou equipe contra
outra. De muitas maneiras, a competicio é uma forma ripida de desenvolver
complexidade. “O que luta conosco”, escreveu Edmund Burke, “fortalece nossos
nervos e aguca nossa habilidade. Nosso adversario nos ajuda.” Os desafios da
competi¢do podem ser estimulantes e prazerosos. Mas, quando derrotar o oponente
toma a precedéncia na mente sobre obter o melhor desempenho possivel, a fruicdo
tende a desaparecer. A competi¢do sé pode ser apreciada quando € um meio de
aperfeicoar as habilidades; quando se torna um fim em si, deixa de ser divertida
(Csikszentmihalyi, 2020, p. 55-56, grifo nosso).

Dessa forma, a competicdo pode ser uma maneira eficaz de estimular desafios e
aprimorar habilidades, sendo prazerosa quando usada como meio de melhoria do desempenho.
No entanto, quando vencer o oponente se torna o foco principal, o prazer desaparece, e a
competi¢do perde seu propodsito e diversao.

A imersdo € desejavel no ambiente escolar e, em especial, na Fisica, visto que a abordagem
tradicional de ensino, conforme Esmeraldo, Lima e Cavalcante Neto (2021), desmotiva e

causa
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a falta de interesse pela disciplina, acarretando a insuficiéncia na participagdo ativa na
constru¢do do conhecimento na grande maioria dos estudantes. Jogos projetados com equilibrio

entre os elementos, podem acarretar em um constante estado de foco, diversao e aprendizado.

2.5 Vantagens, armadilhas e desafios dos jogos na educacao

Os jogos tém sido amplamente reconhecidos como uma ferramenta poderosa e
inovadora no campo da educacgdo, oferecendo intimeras vantagens que contribuem para a
melhoria do processo de ensino-aprendizagem. Conforme apontado por diversos estudiosos,
como Gee (2007, 2013), McGonigal (2017) e Shaffer (2006), e com base no quadro produzido
por Grando (2000), o Quadro 4 foi elaborado com o objetivo de observar as vantagens

significativas da implementacao dos jogos em sala de aula.

Quadro 4 - Os jogos na educagdo e suas vantagens significativas

1. Fixacdo de conceitos: Permitem a consolida¢do de conceitos ja aprendidos de maneira
motivadora para os estudantes.

2. Introducio e desenvolvimento de conceitos: Facilitam a introdu¢do e compreensio de
conceitos complexos.

3. Desenvolvimento de estratégias: Estimulam a criacdo de estratégias para a resolucdo de
problemas, devido aos desafios que os jogos apresentam.

4. Tomada de decisoes: Encorajam os alunos a tomar decisdes e avaliar suas consequéncias.
5. Significacdo de conceitos: Ajudam a dar significado a conceitos aparentemente
incompreensiveis.

6. Interdisciplinaridade: Promovem a conexao entre diferentes disciplinas.

7. Participacao ativa: Requerem que os alunos participem ativamente na constru¢do do seu
préprio conhecimento.

8. Socializacdo e trabalho em equipe: Incentivam a socializa¢do entre os estudantes e a
conscientizacao sobre a importancia do trabalho em equipe.

9. Motivacao: A utilizacdo de jogos é um fator motivador para os estudantes.

10. Desenvolvimento de habilidades: Favorecem o desenvolvimento da criatividade, senso
critico, participacdo, competicao saudavel, observagdo, diversas formas de uso da linguagem
e o prazer em aprender.

11. Reforco e recuperacao de habilidades: Podem ser utilizados para reforcar ou recuperar
habilidades necessdrias, sendo util para estudantes de diferentes niveis.

12. Diagnéstico de aprendizagem: Permitem que os professores identifiquem e
diagnostiquem erros de aprendizagem, atitudes e dificuldades dos alunos.

Fonte: Adaptado de Grando (2000, p. 35).

Ao analisar a obra de Grando (2000), constata-se que o autor apresenta uma série
de beneficios associados ao uso de jogos no ambiente educacional, evidenciando seu potencial
como uma ferramenta de aprendizado eficaz e adaptdvel. Segundo o autor, os jogos sdo

excelentes para reforcar conceitos ja aprendidos, motivando os alunos e facilitando a retencao
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do conhecimento. Além disso, sdo capazes de introduzir e desenvolver conceitos mais
complexos, permitindo uma compreensao mais acessivel por parte dos estudantes.

Grando (2000) também enfatiza que os jogos oferecem desafios que estimulam o
desenvolvimento de estratégias para a resolu¢c@o de problemas, incentivando os alunos a tomar
decisdes e a avaliar suas consequéncias, o que promove um aprendizado mais interativo e
reflexivo. Os jogos, segundo o autor, atribuem significado a conceitos que podem parecer
abstratos, tornando o aprendizado mais relevante e contextualizado.

No que diz respeito a interdisciplinaridade, Grando (2000) salienta que os jogos
auxiliam na conexao entre diferentes disciplinas, permitindo que os alunos compreendam as
relacdes entre elas. Observa, ainda, que os jogos exigem a participagcdo ativa dos estudantes,
engajando-os na constru¢do do proprio conhecimento. Além disso, destaca-se o papel dos jogos
na promogao da socializacdo e na valorizacao do trabalho em equipe, aspectos cruciais para o
desenvolvimento de habilidades socioemocionais.

Para o autor, o uso de jogos em sala de aula constitui, por si s, um importante
elemento motivador, tornando o processo de aprendizagem mais prazeroso e envolvente. Os
jogos fomentam o desenvolvimento de diversas habilidades, como criatividade, pensamento
critico, participagdo ativa, competicdo sauddvel, observacao e uso diversificado da linguagem.
Esse ambiente de aprendizado lddico € essencial para manter os alunos interessados e
engajados.

Grando (2000) ressalta, ainda, que os jogos podem ser utilizados para reforgar ou
recuperar habilidades especificas que os alunos necessitam desenvolver, funcionando como
uma ferramenta valiosa para estudantes de diferentes niveis. O autor também observa que os
jogos permitem aos professores identificar e diagnosticar dificuldades e erros de aprendizagem,
fornecendo feedback imediato e continuo, o que € vital para o ajuste de estratégias pedagdgicas
e para garantir o sucesso educacional.

No entanto, o uso de jogos na educagcdo também apresenta algumas armadilhas e
dificuldades que precisam ser cuidadosamente consideradas. Grando (2000) destaca, em sua
pesquisa, as “desvantagens” (que, conforme nossa andlise, os termos corretos seriam “as
armadilhas e desafios”) da utilizagdo de jogos no contexto educacional. Neste sentido, conforme
se observa no Quadro 5, € possivel perceber a profundidade e a complexidade envolvidas na

incorporagdo dos jogos no ambiente de ensino.
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Quadro 5 - As armadilhas e desafios dos jogos na educacdo

1. Uso inadequado: Quando mal utilizados, os jogos podem adquirir um cariter puramente
aleatdrio, tornando-se apenas um "apéndice" na sala de aula. Os alunos jogam e se sentem
motivados apenas pela atividade em si, sem compreender o propdsito educacional por tras
dela.

2. Tempo gasto: As atividades de jogo podem consumir muito tempo e, se o professor ndo
estiver bem preparado, outros conteidos importantes podem ser sacrificados devido a falta
de tempo.

3. Falsas concepc¢oes: H4 uma falsa ideia de que todos os conceitos devem ser ensinados
através de jogos, transformando as aulas em verdadeiros cassinos, sem sentido educativo para
os alunos.

4. Perda da ludicidade: A interferéncia constante do professor pode destruir a esséncia
lidica do jogo, tornando a atividade menos divertida e envolvente.

5. Imposicao: A obrigatoriedade imposta pelo professor, exigindo que o aluno jogue mesmo
contra sua vontade, elimina a voluntariedade essencial a natureza dos jogos.

6. Acesso a materiais: Existe dificuldade no acesso e disponibilidade de materiais sobre o
uso de jogos no ensino, o que pode limitar o trabalho docente e a efetividade das atividades
ludicas.

Fonte: Adaptado de Grando (2000, p. 35).

O autor realiza uma reflexao abrangente sobre as armadilhas e os desafios do uso
de jogos no contexto educacional, ressaltando a importancia de uma implementacdo planejada
e consciente.

Embora reafirme os beneficios pedagogicos dos jogos, Grando (2000) adverte que,
se mal utilizados, eles podem se tornar atividades meramente recreativas, sem propdsito
educativo claro, levando os alunos a envolverem-se apenas pelo entretenimento, sem alcancar
os objetivos de aprendizagem propostos. Além disso, o autor alerta para a necessidade de
equilibrar o tempo dedicado aos jogos com outras estratégias pedagodgicas, pois, se mal
planejados, os jogos podem consumir tempo excessivo, prejudicando o desenvolvimento de
conteddos importantes.

Outro ponto relevante € a falsa ideia de que todos os conceitos podem ser ensinados
por meio de jogos. Grando (2000) adverte que transformar as aulas em verdadeiros "cassinos"
pode desvirtuar os objetivos pedagdgicos, comprometendo a eficicia do processo de ensino-
aprendizagem. Assim, € fundamental que os jogos sejam utilizados como recurso
complementar, integrando-se estrategicamente a outras metodologias.

O autor também chama atencdo para a possibilidade de perda da ludicidade dos
jogos em decorréncia da interferéncia excessiva do professor, o que pode comprometer o
envolvimento e a motivagdo dos alunos. Do mesmo modo, a imposic¢ao de jogos, obrigando os
estudantes a participarem contra sua vontade, pode eliminar a motivacdo intrinseca e

transformar a atividade em uma experi€ncia negativa.



38

Grando (2000) menciona, ainda, a escassez de materiais didaticos e de referéncias
sobre 0 uso de jogos no ensino como um obstaculo significativo. Para que os jogos sejam
realmente eficazes, os professores precisam dispor de recursos adequados e de orientacdes
claras quanto a sua aplicagc@o pedagdgica. Vale destacar que esta pesquisa visa contribuir para
preencher essa lacuna, especialmente no ensino de Fisica.

Portanto, para maximizar os beneficios e minimizar os riscos associados ao uso dos
jogos na educagdo, Grando (2000) enfatiza a importancia de um planejamento cuidadoso e de
uma preparagdo adequada por parte dos educadores. Quando integrados de forma significativa
e estratégica, os jogos podem promover uma aprendizagem mais dindmica, envolvente e eficaz,

atendendo as necessidades educativas dos estudantes.

2.6 Habilidades e a ABJ

2

E com esse intuito que a ABJ tem se consolidado como uma metodologia eficaz
para o desenvolvimento de diversas competéncias essenciais ao crescimento integral dos
alunos. Entre essas competéncias, destacam-se as habilidades competitivas, sociais, emocionais
e cognitivas. Por meio de jogos bem estruturados, os estudantes sdo incentivados a competir de
maneira sauddvel, a0 mesmo tempo em que colaboram com seus colegas, o que promove um
ambiente de aprendizagem dinamico e interativo.

As interagdes sociais que ocorrem durante os jogos favorecem o desenvolvimento
de habilidades interpessoais, como comunicagdo e trabalho em equipe. No aspecto emocional,
0s jogos oferecem um espago seguro para que os alunos experimentem e aprendam a gerenciar
emogdes como a frustragdo e a alegria. J4 no campo cognitivo, os jogos desafiam os estudantes
a resolver problemas, tomar decisdes estratégicas e aplicar conhecimentos de forma pratica e
contextualizada. Dessa forma, a ABJ ndo apenas torna o processo de aprendizagem mais
envolvente, como também prepara os alunos para enfrentar diversos desafios dentro e fora do
ambiente escolar.

Com base nos estudos autores como Gee (2007, 2013), McGonigal (2017), Shaffer
(2006) e Grando (2000), foram elaborados os quadros que seguem, nos quais sdo enumeradas
as diferentes habilidades - competitivas, sociais, emocionais e cognitivas - que podem ser
desenvolvidas por meio da utilizacao de jogos em sala de aula, conforme indicado na literatura
sobre o tema. Vale destacar que, até o presente momento, nenhuma das obras consultadas

apresenta essas habilidades organizadas da forma proposta nesta pesquisa.
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Ademais, observa-se no Brasil um crescente interesse pelas questoes
socioemocionais dos estudantes, o que tem impulsionado a formulacdo de politicas publicas
que integram essas competéncias ao curriculo da educacdo basica. A Base Nacional Comum
Curricular (BNCC), documento normativo que define as competéncias e habilidades essenciais
a serem desenvolvidas ao longo da educagdo bésica, foi recentemente implementada no pais.
Esse documento estabelece um perfil de aluno a ser construido progressivamente em cada etapa

escolar. Segundo o texto da BNCC:

No novo cendrio mundial, reconhecer-se em seu contexto historico e cultural,
comunicar-se, ser criativo, analitico-critico, participativo, aberto ao novo,
colaborativo, resiliente, produtivo e responsavel requer muito mais do que o
acimulo de informagdes. Requer o desenvolvimento de competéncias para aprender
a aprender, saber lidar com a informagdo cada vez mais disponivel, atuar com
discernimento e responsabilidade nos contextos das culturas digitais, aplicar
conhecimentos para resolver problemas, ter autonomia para tomar decisoes, ser
proativo para identificar os dados de uma situacio e buscar solucoes, conviver e

aprender com as diferencas e as diversidades. (Brasil, 2018, p. 15, grifo nosso).
Dessa forma, € possivel observar que muitas das habilidades elencadas pela BNCC
— como comunicagdo eficaz, colaboragdo, resili€ncia, empatia, resolu¢do de problemas,
pensamento critico e andlise de dados — também estdo presentes nas experiéncias
proporcionadas pela Aprendizagem Baseada em Jogos. Isso refor¢a o potencial da ABJ como

ferramenta alinhada as diretrizes educacionais vigentes no pais.

2.6.1 Habilidades competitivas e a ABJ

As competéncias competitivas desenvolvidas por meio dos jogos referem-se as
capacidades ou habilidades que permitem aos jogadores se destacarem e obterem sucesso em

ambientes de competi¢do. Essas habilidades sdo organizadas no Quadro 6.

Quadro 6 - Habilidades competitivas e a ABJ

Tomada de decisao | Habilidade de fazer escolhas rdpidas e eficazes em situacdes de
répida pressao.
Estratégia e Capacidade de desenvolver e executar planos taticos para alcancar
Planejamento objetivos.
Reflexos e Habilidades motoras finas para responder rapidamente a estimulos no
Coordenacao jogo.
Gestao de recursos | Eficdcia em utilizar e alocar recursos limitados de maneira estratégica.
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Andlise de
oponentes

Capacidade de observar e prever as acdes dos adversdrios para obter
vantagem.

Adaptacgiao

Flexibilidade para ajustar estratégias em resposta a mudancas no
ambiente do jogo.

Concentragdo e
Foco

Manter a ateng@o em objetivos especificos e ignorar distracdes.

Resiliéncia

Capacidade de se recuperar rapidamente de falhas ou derrotas e
continuar a competir.

Colaboragao e

Eficdcia em trabalhar com outros jogadores e comunicar estratégias

Comunicagao claramente em jogos de equipe.
Conhecimento Compreensao detalhada das regras, mecénicas e dinamicas do jogo.
profundo do jogo

Fonte: Elaborado pelo autor.

Essas habilidades contribuem significativamente para o desenvolvimento das

competéncias competitivas, permitindo que os jogadores avaliem rapidamente o contexto,

tomem decisOes assertivas e adaptem suas estratégias para superar obstdculos e adversarios.

2.6.2 Habilidades sociais e a ABJ

A competéncia social desenvolvida por meio dos jogos refere-se as capacidades ou

habilidades que permitem aos jogadores interagir de forma eficaz com os demais dentro do

contexto lidico. Essas habilidades sao mostradas no Quadro 7.

Quadro 7 - Habilidades sociais e a ABJ

Comunicacao
eficaz

Capacidade de transmitir informacOes de maneira clara e
compreensivel, tanto verbalmente quanto por escrito.

Trabalho em
equipe

Habilidade de colaborar com outros jogadores para alcangar objetivos
comuns, valorizando as contribui¢des de cada membro da equipe.

Empatia

Capacidade de entender e respeitar os sentimentos e perspectivas dos
outros jogadores.

Resolugdo de
conflitos

Habilidade de gerenciar e resolver desentendimentos e disputas de
maneira pacifica e construtiva.

Escuta Ativa

Capacidade de ouvir atentamente os outros jogadores, compreendendo
suas necessidades e respondendo adequadamente.
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o Habilidade de chegar a acordos mutuamente benéficos através da
Negociacao . ~ .
discussao e do comprometimento.
Lideranca Capacidade de guiar e inspirar outros jogadores, coordenando esforcos
¢ para atingir objetivos coletivos.
- Disposicdo para ajudar e apoiar outros jogadores, contribuindo para o
Cooperagio posICao p g P Jog p
sucesso do grupo.
. Flexibilidade para ajustar comportamentos e estratégias com base nas
Adaptabilidade oA para 4] -Omp &
dinamicas sociais e necessidades do grupo.
Confianca Capacidade de construir e manter relagdes de confianca com outros
interpessoal jogadores.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Essas habilidades sociais sdo essenciais em jogos que envolvem a interacio entre
participantes, promovendo um ambiente colaborativo e saudavel. Além disso, contribuem para

a melhoria da experiéncia de jogo e para o alcance de objetivos comuns.
2.6.3 Habilidades emocionais e a ABJ

As competéncias emocionais desenvolvidas por meio dos jogos referem-se as
capacidades ou habilidades relacionadas ao reconhecimento, a compreensdo e a gestao das
proprias emogdes, bem como a habilidade de lidar eficazmente com as emogdes dos outros.

Essas habilidades estdo organizadas no Quadro 8.

Quadro 8 - Habilidades emocionais e a ABJ

. Capacidade de reconhecer e entender suas proprias emocoes,
Autoconhecimento | . . 2 .
incluindo pontos fortes e areas para melhoria.
Habilidade de regular suas emogdes e comportamentos,
Autocontrole especialmente em situacOes desafiadoras ou estressantes dentro do
jogo.
Consciéncia Capacidade de identificar e compreender as emog¢des dos outros
emocional jogadores, ajudando na colaboracao e na resolu¢do de conflitos.
Bmpatia Capacidade de se colocar no lugar dos outros jogadores, entender
p seus sentimentos e responder de maneira apropriada.
Resilidncia Capacidade de se recuperar rapidamente de frustragdes, falhas ou
derrotas dentro do jogo, mantendo a motivacio e o engajamento.
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Habilidade de lidar eficazmente com o estresse e a pressdo durante o

Gestao de estresse | .
jogo, mantendo o desempenho e o foco.

Capacidade de estabelecer metas desafiadoras e persistir na busca

M t 1 . ~
otivagao delas, mesmo diante de obstaculos.

Habilidade de resistir a decisdes precipitadas ou impulsivas durante

Controle de impulsos | . . .
0 jogo, priorizando estratégias de longo prazo.

Crenca em suas proprias habilidades e capacidade de alcancar

Autoconfianca . . » i
sucesso no jogo, promovendo uma atitude positiva e proativa.
Capacidade de demonstrar compreensdao e cuidado pelos outros
Compaixao jogadores, promovendo um ambiente de jogo mais positivo e
inclusivo.
~ Habilidade de trabalhar efetivamente em equipe, compartilhando
Colaboragdo - . .
responsabilidades e objetivos com outros jogadores.
Capacidade de comunicar suas proprias necessidades e opinides de
Assertividade maneira clara e respeitosa, facilitando a cooperacao e o entendimento

mutuo.

Flexibilidade para ajustar suas estratégias e comportamentos
Adaptacao conforme necessdrio, em resposta a mudancas no jogo ou nas
dindmicas sociais.

Tolerancia a Capacidade de lidar com situacdes desafiadoras ou injustas dentro do
frustracdo jogo sem perder o controle emocional.

Promocdo de um equilibrio sauddvel entre emocgdes positivas e
Bem-estar emocional | negativas durante a experiéncia de jogo, favorecendo o bem-estar
geral.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Desenvolver competéncias emocionais por meio dos jogos ndo apenas aprimora a
experiéncia individual do jogador, mas também contribui para um ambiente de jogo mais

positivo, colaborativo e gratificante para todos os participantes.

2.6.4 Habilidades cognitivas e a ABJ

As competéncias cognitivas desenvolvidas por meio dos jogos referem-se as
capacidades ou habilidades mentais que um individuo utiliza para aprender, resolver problemas

e tomar decisdes. Essas competéncias estdo organizadas no Quadro 9.
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Quadro 9 - Habilidades coinitivas e a ABJ

Resolugdo de Habilidade de identificar problemas, analisar informacdes e
problemas encontrar solugdes eficazes.

Capacidade de avaliar informacdes e argumentos de forma ldgica

Pensamento critico " .
e objetiva para tomar decisdes bem fundamentadas.

Melhoria na capacidade de recordar informagdes, sequéncias de

Memoria . ..
eventos e estratégias importantes.

Capacidade de manter o foco em tarefas especificas por periodos

Atencdo e concentracdo . . -
§ § prolongados, ignorando distragdes.

Habilidade de fazer escolhas rdpidas e eficazes com base em

Tomada de decisao . . o -
informacgdes disponiveis e objetivos de longo prazo.

Planejamento e Capacidade de desenvolver e implementar planos estruturados
organizacao para atingir metas.

Habilidade de gerenciar varias tarefas ou objetivos

Multitarefa . .
simultaneamente, mantendo a eficacia em cada um.

Capacidade de entender e lembrar as relagdes espaciais entre

Percepgao espacial objetos no ambiente do jogo.

Habilidade de seguir e aplicar regras logicas para resolver

Raciocinio 16gico ~
& problemas e entender padrdes.

Capacidade de gerar novas ideias, solu¢des inovadoras e abordar

Criatividade .
problemas de forma original.
Adaptacio Flexibilidade mental para ajustar estratégias e comportamentos em
ptag resposta a novas informac¢des ou mudancas no ambiente.
Velocidade de Habilidade de processar informacOes rapidamente e reagir de
processamento maneira 4gil.

Capacidade de adquirir e aplicar novos conhecimentos e

Aprendizagem continua .. ,
P g habilidades de forma continua.

Habilidade de identificar e entender padrdoes em dados ou
situagdes, o que ajuda na tomada de decisdes e na antecipagao de
eventos.

Reconhecimento de
padrdes

Capacidade de interpretar e utilizar dados e estatisticas para

Analise de dados ) . .
informar decisdes e estratégias.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Essas competéncias cognitivas sdo fundamentais para o desenvolvimento
intelectual e podem ser significativamente aprimoradas por meio da pratica regular de jogos

que exijam pensamento estratégico, resolu¢do de problemas e adaptacdo répida.

2.7 Teorias relacionadas com jogos educativos digitais

Apos a exploragdo das diversas habilidades desenvolvidas por meio da ABJ, torna-
se evidente como essa abordagem pode enriquecer o processo educacional, promovendo
competéncias competitivas, sociais, emocionais e cognitivas. Para compreender plenamente o
impacto e a eficicia da ABJ, é fundamental investigar as teorias pedagogicas que sustentam
essa metodologia.

Essas teorias oferecem uma base conceitual sélida, explicando os principios
educacionais que fundamentam a ABJ e destacando como e por que ela se mostra eficaz na
pratica. A seguir, serdo apresentadas as principais teorias associadas a ABJ, com o objetivo de
analisar de que forma elas se articulam para compor uma abordagem educacional inovadora e
eficiente.

O Quadro 10 resume as principais teorias associadas ao uso de jogos na educacao.

Ressalta-se que a Teoria do Flow ja foi abordada anteriormente.

Quadro 10: Teorias relacionadas aos jogos

Os alunos constroem conhecimento ao resolver problemas e tomar

Construtivismo decisdes durante o jogo (Piaget, 1975).

O jogo promove a interagdo social e a co-construcdo do

Sociointeracionismo conhecimento (Vygotsky, 2002).

O jogo incorpora elementos emocionais para criar um ambiente de
Wallon aprendizagem envolvente e promover um desenvolvimento
integral dos estudantes (Wallon, 1968).

O conteudo do jogo € relevante e conectado ao conhecimento

%ﬁriﬁglcz;%s;n prévio dos alunos (Ausubel; Novak; Hanesian, 1978; Moreira,
g 2006).
Flow O jogo equilibra desafios com habilidades dos jogadores para

manté-los engajados (Csikszentmihalyi, 1999).

Fonte: Elaborado pelo autor.
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2.7.1 Construtivismo e a ABJ

A teoria do desenvolvimento cognitivo de Jean Piaget oferece uma base
significativa para compreender a ABJ. Segundo Piaget (1991), o conhecimento desenvolve-se
de forma continua, sendo construido por meio da interacdo ativa do individuo com seu
ambiente, tanto fisico quanto social.

Piaget (1975) realizou um estudo detalhado sobre como os seres humanos
desenvolvem seu conhecimento, analisando as caracteristicas do pensamento, da linguagem e
do comportamento em criancas e adolescentes. O autor propds que as criangas passam por
quatro estagios de desenvolvimento cognitivo: sensério-motor, pré-operacional, operacional
concreto e operacional formal. Cada estdgio € caracterizado por diferentes habilidades
cognitivas e formas de interagir com o mundo. Classificou também o0s jogos em jogos de
exercicio, simbdlicos e de regras (Piaget, 1975). Apresentamos, a seguir, nos Quadros 11 e 12,
os principais estdgios de desenvolvimento cognitivo de Jean Piaget e a classificacdo dos jogos

proposta por ele.

Quadro 11: Estagios de desenvolvimento cognitivo de Jean Piaget.

TIPOS DE JOGOS

ESTAGTO | TDADE CARACTERISTICAS PRINCIPATS
RELEVANTES
Jogos que envolvem
. - Desenvolvimento das habilidades motoras e sensoriais manipulacio direta de
Sensorio- 0-2 . Bt e N L :
s o | Exploragio do mundo através dos sentidos e acdes objetos. como
- Compreensdo de causalidade e permanéncia do objeto brinquedos de

empilhar e blocos.

. : ps Jogos de faz-de-conta,
- Desenvolvimento da linguagem e do pensamento simbdlico "

Pré- 2-7 : : ; como  brincar de

] - Egocentrismo: dificuldade em ver o ponto de vista dos outros i
operacional anos 3 ; i casinha ou de super-
- Uso de jogos de faz-de-conta e simbolizaciio

herdis.
- Desenvolvimento do pensamento 16gico Jogos de regras e
- Capacidade de realizar operacOes mentais concretas estratégia simples,
; - Compreensdo de conceitos de conservacio, reversibilidade e | como  jogos  de
Operacional | 7-11 R : ; -
classificacio tabuleiro e quebra-
concreto anos . o0 i :
- Egocentrismo: diminui, surgindo uma moral de cooperacéo e | cabecas.
de respeito mutuo.
- Melhora nas habilidades de resolucio de problemas praticos
- Capacidade de pensamento abstrato e hipotetico-dedutivo Jogos de estratégia e
- Capacidade de planejar e raciocinar de forma logica planejamento,  como
; 12 anos | - Maior habilidade de resolver problemas complexos e pensar | Xadrez e jogos de
Operacional . B
freiial em em termos abstratos simulacio complexa.

diante | - Egocentrismo: tende a desaparecer.
- Construcdo da autonomia, com avancos significativos nos
processos da socializacio.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Quadro 12: Classificacdo dos jogos Jean Piaget.

; ; TIPOS DE JOGOS
CATEGORIA | ESTAGIO CARACTERTSTICAS PRINCIPAIS
RELEVANTES
Jogos de e | Repeticio de acdes para desenvolver habilidades motoras. Dl ose Pk
=g motor (0-2 T ey T T blocos de construcio
exercicio : - Exploracio sensorial e manipulacio de objetos simples. : J
anos) simples.
Pre- Fantoches,
Jogos . - Uso de objetos e aces para representar papéis e situacdes. brincadeiras de faz de
i operacional ey T . G0 ,
simbdlicos Q-Tanos) | Desenvolvimento da imaginagio e da capacidade simbolica. confa (casinha,
- ' médico).
c%ie;iﬁl(g - Seguimento de regras estabelecidas. aprendizado da
—0 11 anos) cooperagdo e justica. Jogos de tabuleiro com
1‘221‘35 ot regras claras, esportes
3 fofmal 1= |- Desenvolvimento do pensamento logico formal e habilidades | com regras definidas.
o) sociais complexas.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Magalhdes (2018) aponta que a caracteristica central da fase operatdria formal é a
habilidade de raciocinar com hipdteses verbais, sem se limitar apenas a objetos concretos
(Magalhaes, 2018). Esta pesquisa de mestrado, focada na ABJ para alunos de 15 a 18 anos,
situa-se justamente nesse estdgio, em que os alunos desenvolvem o pensamento hipotético-
dedutivo, o que lhes permite criar e testar hipdteses, habilidades essenciais nos jogos. A
capacidade de abstracdo também é aprimorada, permitindo que os alunos compreendam
conceitos mais complexos.

Além disso, o egocentrismo, comum em estdgios anteriores, tende a diminuir,
facilitando a cooperacdo e o trabalho em grupo, capacidades frequentemente exploradas em
jogos educativos. A constru¢do da autonomia e 0s avangos nos processos de socializacao
também sao significativos nessa faixa etdria, permitindo que os alunos participem ativamente e
de forma critica das atividades propostas, como € necessario na ABJ.

Moreira (1999) analisa os conceitos de Piaget de assimilacdo, acomodagdo e

equilibrac@o, por meio dos quais se d4 o desenvolvimento cognitivo. O autor afirma que

[...] o crescimento cognitivo da crianca se dd por assimilagdo e acomodacdo. A
assimilag@o designa o fato de que a iniciativa na interacio do sujeito com o objeto é
do organismo. O individuo constréi esquemas de assimilagdo mentais para abordar a
realidade. Todo esquema de assimilag@o € construido e toda abordagem a realidade
supde um esquema de assimilacdo. Quando o organismo (a mente) assimila, ele
incorpora a realidade a seus esquemas de acdo, impondo-se ao meio (Moreira, 1999,
p. 100).
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O autor analisa que, para Piaget, o crescimento cognitivo ocorre por assimilacio e
acomodacao. A assimilagdo € explicada como envolvendo a criagao de esquemas mentais pelo
individuo para interpretar a realidade, incorporando-a aos seus esquemas de acdo e
influenciando o ambiente ao seu redor.

Magalhdes (2018), exemplifica a assimila¢do na teoria piagetiana:

Para facilitar a compreensdo de assimilacdo na teoria piagetiana, vejamos um
exemplo: Quando afirmamos que a Terra exerce uma forga de atragdo, denominada
forca gravitacional, que atua sobre 0s corpos préximos a sua superficie, incorporamos
o fato de queda dos objetos a essa afirmacdo, ou seja, ao esquema ‘“forga
gravitacional”. Assim, o individuo utilizara esse conhecimento em todas as situagdes
(queda da chuva, queda de uma folha da arvore, etc.) (Magalhaes, 2018, p. 19).

Na teoria piagetiana, a assimilagdo é o processo pelo qual o individuo incorpora
novas informacdes aos esquemas mentais ja existentes. No exemplo dado, ao aprender que a
Terra exerce uma forca gravitacional que atrai os objetos para sua superficie, a pessoa associa
o fendmeno da queda de objetos, como a chuva ou uma folha caindo, a esse conceito de for¢ca
gravitacional. Assim, em qualquer situacdo semelhante, o individuo aplicard esse esquema
mental para interpretar e entender o que estd acontecendo. Isso demonstra como a assimilagdo
permite que novas experiéncias sejam compreendidas com base no conhecimento prévio,
integrando-as aos esquemas ja construidos.

Com relacdo a acomodacdo, Moreira (1999) acrescenta:

[...] muitas vezes os esquemas de acdo da crianca (ou mesmo de um adulto) ndo
conseguem assimilar determinada situacdo. Neste caso, o organismo (mente) desiste
ou se modifica. No caso de modificacdo, ocorre o que Piaget chama de "acomodagado".

N

E através das acomodacoes (que, por sua vez, levam a constru¢do de novos
esquemas de assimilagdo) que se da o desenvolvimento cognitivo. Se 0 meio nao
apresenta problemas, dificuldades, a atividade da mente €, apenas, de
assimilacdo, porém, diante deles, ela se reestrutura (acomodacio) e se
desenvolve (Moreira, 1999, p. 100, grifo nosso).

Na teoria de Piaget descrita por Moreira (1999), quando os esquemas de agdo de
uma criang¢a (ou adulto) ndo conseguem assimilar uma nova situagao, o individuo pode reagir
de duas maneiras: desistir ou se modificar. Se ocorre uma modificacdo, acontece o que Piaget
chama de "acomodag¢do". A acomodacgdo € o processo pelo qual a mente ajusta ou cria novos
esquemas para lidar com a nova situagdo. Esse processo é fundamental para o desenvolvimento
cognitivo, pois leva a constru¢do de novos esquemas de assimilacdo (Moreira, 1999).

Em situagdes onde ndo ha desafios, a mente se ocupa apenas de assimilar novas
informacdes dentro dos esquemas existentes. No entanto, quando a mente encontra dificuldades

ou problemas, ela precisa se reestruturar através da acomodag¢do, o que promove o crescimento
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e a evolucdo do entendimento. Esse ciclo continuo de assimilagdo e acomodagdo € o que
impulsiona o desenvolvimento cognitivo ao longo da vida (Moreira, 1999).
Por fim, em relacdo a equilibracdo, Moreira (1999), ainda explicando o que diz

Piaget, afirma:

Nao hd acomodacdo sem assimilagdo, pois acomodagdo € reestruturacdo da
assimilag@o. O equilibrio entre assimilagdo e acomodacdo € a adaptagdo a situag@o.
Experiéncias acomodadas ddo origem, posteriormente, a novos esquemas de

z

assimilagdo e um novo estado de equilibrio é atingido. Novas experiéncias, ndo
assimilaveis, levardo a novas acomodacdes e a novos equilibrios (adaptagdes)
cognitivos. Este processo de equilibracdo prossegue até o periodo das operagdes
formais e continua, na idade adulta, em algumas dreas de experiéncia do individuo
(Moreira, 1999, p. 100).

Para Piaget, segundo Moreira (1999), o processo de equilibracao € essencial para o
desenvolvimento cognitivo. Ele envolve a interacdo entre assimilacdo e acomodagdo para
alcancar a adaptacdo a novas situagdes. Como vimos, a assimilacdo € o processo de integrar
novas informacdes aos esquemas existentes, enquanto a acomodac¢do é a modificacdo desses
esquemas quando a assimilagdo ndo € suficiente para compreender novas experiéncias
(Moreira, 1999).

Assim, quando ocorre uma acomodacgdo, isso resulta em novos esquemas que
posteriormente permitem a assimilacdo de informagdes adicionais (Moreira, 1999). Conforme
explica o autor, esse ciclo de assimilacdo e acomodacdo leva a um novo estado de equilibrio
cognitivo, onde o individuo € capaz de lidar de forma mais eficiente com as novas experiéncias
(Moreira, 1999). Se novas experiéncias ainda ndo podem ser assimiladas pelos esquemas
existentes, novas acomodacdes sdo necessdrias, gerando novos equilibrios e promovendo a
adaptacdo continua (Moreira, 1999).

Esse processo de equilibracdo nio se encerra com o estagio das operacdes formais;
ele continua na vida adulta, ajustando-se as novas experiéncias e desafios que surgem. Portanto,
a equilibracio € um mecanismo dindmico que garante que o desenvolvimento cognitivo
continue evoluindo ao longo da vida (Moreira, 1999).

Nesta mesma linha, Magalhdes (2018) afirma que a forma como o individuo
aprende estd em sua habilidade de se reorganizar mentalmente para alcangar um novo estado
de equilibrio. Por isso, o processo de ensino deve estimular esse mecanismo. E importante criar
situacdes que sejam compativeis com o nivel de desenvolvimento do aluno e que desafiem sua
cognicdo, levando-o a essa reestruturacdo mental (Magalhaes, 2018).

Quando analisamos o Quadro 12, verificamos que os jogos de regras propostos por

Piaget (1975) se encontram no estdgio no qual iremos trabalhar. Para o autor,



49

[...] o jogo de exercicio simples comeca nos primeiros meses da existéncia e o jogo
simbolico durante o segundo ano de vida, o jogo de regras sé se constitui no decorrer
da fase II [...] (quatro a sete anos) e, sobretudo, no periodo III (dos sete aos onze anos).
Em compensagdo, se no adulto se conservam apenas alguns residuos dos jogos de
exercicio simples (por exemplo, brincar com o seu aparelho de radio) e dos jogos
simbdlicos (por exemplo, contar uma estéria), o jogo de regras subsiste e
desenvolve-se mesmo durante toda a vida (esportes, xadrez, jogos de cartas etc.).
A razdo dessa dupla situacdo, aparecimento tardio e sobrevivéncia além da infancia,
¢ muito simples: o jogo de regras ¢é a atividade lidica do ser socializado (Piaget,
1975, p. 183, grifo nosso).

Vemos que, para o autor, o jogo de regras ¢ uma atividade que se perpetua até a

vida adulta e ainda acrescenta que eles

[...] s@o jogos de combinagdes sensorio-motoras (corridas, jogos de bola de gude ou
com bolas etc.) ou intelectuais (cartas, xadrez etc.), com competicio dos
individuos (sem o que a regra seria inutil) e regulamentados quer por um cédigo
transmitido de geracdes em geragdes, quer por acordos momentaneos (Piaget, 1975,
p. 186, grifo nosso).

Observamos no texto que os jogos de regras evocam a competicdo entre 0S
jogadores e estimulam o intelecto (como o desenvolvimento de habilidades de resolucio de
problemas, raciocinio l6gico e pensamento critico, que ocorre, por exemplo, no xadrez). Isso é

confirmado em Piaget (1972), quando afirma:

Isso ndo significa que as estruturas formais sejam exclusivamente o resultado do
processo de transmissao social. Ainda temos que considerar os fatores espontaneos e
enddgenos de construgcdo proprios de cada sujeito normal. Porém, a formacgdo e
acabamento das estruturas cognitivas implicam uma série completa de mudancgas e
um meio estimulante. A formacdo das operaches sempre requer um meio
favoravel para a “cooperacdo”, ou seja, operagdes realizadas em comum (por
exemplo, o papel da discussdo, critica ou ajuda mitua, problemas levantados
como resultado de trocas de informacio, elevada curiosidade devida a influéncia
do grupo social, etc). Resumindo, nossa primeira interpretacdo podera significar que,
em principio, todos os individuos normais sio capazes de chegar ao nivel das
estruturas formais na condicio de que o meio social e a experiéncia adquirida
proporcionem ao sujeito alimento cognitivo e estimulacdo intelectual
necessarios para cada construcao (Piaget, 1972, p. 4, grifo nosso).

Piaget (1972) afirma que, para o desenvolvimento das operagdes formais, é
essencial um ambiente que favoreca a cooperagdo, como discussdes, criticas e trocas de
informacdes. Todos os individuos normais podem alcancar esse nivel, desde que o ambiente
social e as experiéncias fornecam o estimulo intelectual e o suporte cognitivo necessarios.

Os jogos de regras, como o xadrez, que envolvem multiplas estratégias e decisdes,
oferecem aos jovens a oportunidade de desenvolver habilidades cognitivas avangadas, como
andlise critica, tomada de decisdes e adaptacdo a mudangas de cendrio. E justamente essa

proposta que orienta a presente pesquisa: a elaboragcdo de um jogo de regras digital que favoreca
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tanto a cooperacdo quanto a competi¢ao, além de procurar oportunizar um ambiente desafiador
e voltado a resolu¢do de problemas, estimulando, assim, o desenvolvimento cognitivo e
socioemocional.

De acordo com Nunes e Silveira (2008), Piaget oferece uma contribuicio

significativa para a educac¢do, ao afirmar que ela

[...] diz respeito a ideia de que o ser humano constréi ativamente seu conhecimento
acerca da realidade externa e de que as interacoes entre os sujeitos sao um fator
primordial para o seu desenvolvimento intelectual e afetivo. Transpondo esta
afirmacgfo para uma situacdo educacional significa dizer que existe uma énfase no
aluno, em suas acoes, seus modos de raciocinio, de acordo como interpreta e
soluciona situacoes-problema.

Esta ideia o posiciona num lugar de ativo em seu processo de aprendizagem. Ao
mesmo tempo, dada a énfase nas interacdes, nos intercambios entre os sujeitos, o
professor, assim como os proprios companheiros de classe, sio pecas
fundamentais para a construcao do conhecimento (Nunes; Silveira, 2008, p. 89,
grifo nosso).

A abordagem de Piaget sobre o desenvolvimento cognitivo encontra paralelos
significativos na ABJ. Segundo Gee (2013), os jogos digitais sd@o valorizados como ferramentas
educacionais eficazes, pois proporcionam um ambiente no qual os jogadores podem aplicar,
testar e aprimorar seus conhecimentos e habilidades (Gee, 2013). Esta visdo ressoa com a
perspectiva de Piaget, que compreende a aprendizagem como um processo ativo de construgao
do conhecimento por meio da interacdo com o ambiente.

Gee (2013) explica que os jogos digitais permitem aos jogadores explorar diferentes
estratégias, resolver problemas complexos e enfrentar desafios que exigem adaptacdo e
aprendizado continuo (Gee, 2013). Essa dinamica de aprendizagem ativa é central no modelo
piagetiano, no qual a crianca constrdi seu entendimento do mundo a partir de experiéncias
préticas e interativas (Piaget, 1975).

Assim, a convergéncia entre os principios de Piaget e o uso de jogos digitais na
educacgdo refor¢a a importancia de criar ambientes de aprendizagem enriquecidos com desafios
e interacOes significativas, favorecendo um processo formativo mais motivador e eficaz.

Nos jogos educativos, os alunos sdo frequentemente colocados em situagdes nas
quais precisam resolver problemas, tomar decisdes e experimentar diferentes estratégias para
avancar. Essa abordagem ativa e prética estd em concordancia com os principios construtivistas,
nos quais a aprendizagem ocorre por meio da experiéncia e da reflexao (Piaget, 1975). Para
Piaget, segundo Nunes e Silveira (2008), “a aprendizagem ¢ um processo complexo, que requer
elabora¢do interna de um modo ativo e singular, ndo sendo um ato de incorporagdo passiva,

mecanica” (Nunes; Silveira, 2008, p. 47).
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Essa assimilacdo ativa € descrita por Nunes e Silveira (2008) da seguinte forma:

A relagdo do sujeito com os objetos externos (fatos ou conhecimentos) € um exercicio
da cognigdo, pois o sujeito da sentidos pessoais ao que busca conhecer. Ele
compara, classifica, analisa e utiliza-se de estratégias que requerem o uso do
raciocinio e de uma organizacio interna. Assim, o sujeito/aluno piagetiano é capaz
de reconstruir as informacoes que recebe, a partir de seus conhecimentos, na
interacio com o meio (Nunes; Silveira, 2008, p. 47, grifo nosso).

Dessa maneira, os autores sugerem que essa interacdo direta com o ambiente
promove a formacao de estruturas cognitivas mais complexas e estdveis. Baseando-se na ideia
de que a aprendizagem ocorre por meio de uma reinterpretacdo do conhecimento, Piaget
(1975b) enfatiza a necessidade de métodos de ensino ativo - que favorecam a atividade mental.

Conforme destacam Nunes e Silveira (2008), Piaget

N

Fez criticas a uma metodologia que visasse a mera transmissdo (exposi¢cdo) do
conhecimento e a repeticdo mecanica deste. Enfatizou o papel ativo e criador do
aluno em seu processo de aprendizagem e a légica empregada por ele para

solucionar questdes (Nunes; Silveira, 2008, p. 47, grifo nosso).

Neste sentido, Piaget (1975b) ressalta a importancia de interacOes ativas entre os
alunos e entre professor-aluno. O autor propde a criacdo de situacdes que favorecam o
desenvolvimento da autonomia intelectual. Segundo ele, "somente essa atividade, orientada e
incessantemente estimulada pelo professor, mas permanecendo livre nas experiéncias,
tentativas e até erros, pode conduzir a autonomia intelectual." (Piaget, 1975b, p. 68).

De forma complementar, Taille (1997) afirma:

[...] para Piaget, a evolucao da inteligéncia e, por conseguinte, dos conhecimentos
tem como essencial fonte as regulacoes advindas de situacoes perturbadoras. Fica
evidente nessa tese a importidncia do erro na aprendizagem e no
desenvolvimento. (Taille, 1997, p. 36, grifo nosso).

A ABJ, nesse contexto, revela-se como uma abordagem promissora. Os jogos
permitem que os alunos manipulem conceitos abstratos de maneira concreta e visual, facilitando
a compreensdo e retenc¢do de informacdes de forma significativa (Gee, 2013). Ao enfrentarem
desafios dentro dos jogos, os estudantes sdo incentivados a tomar decisdes, resolver problemas
e experimentar diferentes estratégias, promovendo, assim, a autonomia intelectual conforme
proposta por Piaget.

Acredita-se que essa abordagem, além de tornar o aprendizado mais atrativo,
fortaleca a capacidade dos alunos de aplicar conhecimentos tedricos em contextos praticos, em
consonancia com os principios piagetianos de aprendizagem como construgdo ativa do

conhecimento.
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Adicionalmente, os jogos oferecem um ambiente seguro para a pratica € o erro -
componentes fundamentais do processo construtivista. Gee (2013) defende a ideia de que os
jogos proporcionam “espagos seguros” para a experimentagdo e a falha. O autor observa que
esses ambientes virtuais permitem aos alunos aprender com os erros de forma interativa e sem
riscos reais. Para ele, essa caracteristica € crucial para o processo de aprendizagem, pois 0s
estudantes podem testar hip6teses e explorar diferentes estratégias sem receio de consequéncias

negativas significativas, o que favorece a exploracdo e a inovacao (Gee, 2013).

2.7.2 Teoria Sociointeracionista e a ABJ

A Teoria Sociointeracionista, desenvolvida por Lev Vygotsky, enfatiza a
importancia da interacdo social na aprendizagem. Vygotsky argumenta que o aprendizado
ocorre dentro de um contexto social e cultural, sendo mediado por ferramentas culturais, como
a linguagem e, por extensao, os jogos (Vygotsky, 2002).

Ele demonstra que a discordancia entre ele e Piaget

[...] centra-se sobre um tnico ponto. Ele pressupde que o desenvolvimento e a
instrucdo sdo processos completamente separados e incomparaveis e que a fungdo da
instrucdo limita-se a introduzir os modos adultos de pensar, os quais entram em
conflito com os da crianga e acabam por os superar. Estudar o pensamento das
criancas independentemente da influéncia da instrug¢do, como fez Piaget, exclui-se
uma importante fonte de transformacdes e impede-se o investigador de por a questio
da interacio entre o desenvolvimento e a instruc¢io que é caracteristica a cada nivel
etdrio. A nossa abordagem centra-se sobre esta interaciao (Vygotsky, 2002, p. 81,
grifo nosso).

Sendo assim, Vygotsky (2002) sugere que o desenvolvimento cognitivo €
indissocidvel do contexto social e cultural no qual a crianca estd inserida. Com base nesse
pensamento, introduziu conceitos fundamentais como a Zona de Desenvolvimento Proximal
(ZDP) e a mediagao, os quais destacam a importancia do suporte social e das interagdes no
processo de aprendizagem (Vygotsky, 2002). Jogos educativos podem ser compreendidos como
ferramentas culturais que refletem e incorporam aspectos dessas culturas, proporcionando um
ambiente rico para o desenvolvimento cognitivo e social dos alunos, gracas a sua capacidade
de promover interacdes multiplas - tanto entre os jogadores quanto entre 0s conceitos presentes
nos jogos e os participantes.

E evidente que a mediagdo constitui um conceito central na teoria de Vygotsky.

Ferramentas culturais, como a linguagem e os jogos, sdo usadas para mediar o aprendizado. Os

jogos educativos frequentemente envolvem colaboragdo e comunicacdo entre os jogadores,
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criando oportunidades para que os alunos aprendam uns com os outros. Nesse sentido, Bacich

e Moran (2018) afirmam:

Aprendemos quando alguém mais experiente nos fala e aprendemos quando
descobrimos a partir de um envolvimento mais direto, por questionamento e
experimentagdo (a partir de perguntas, pesquisas, atividades, projetos) (Bacich;
Moran, 2018, p. 2).

Para os autores, a aprendizagem se d4 por meio da mediacdo de alguém mais
experiente, em uma interacdo que envolve questionamento e experimentacdo, tornando esse
aprendizado mais significativo e permitindo alcancar uma compreensao mais ampla e profunda
do conhecimento (Bacich, Moran, 2018). Os jogos oferecem um ambiente estruturado no qual
as interacdes sociais sdo facilitadas, permitindo que os alunos pratiquem habilidades de
linguagem e comunicagdo de forma contextualizada (Gee, 2013).

Com relaciao a ZDP, Vygotsky (2007), a define como

[...] a distancia entre o nivel de desenvolvimento real, que se costuma determinar por
meio da solucdo independente de problemas, e o nivel de desenvolvimento potencial,
determinado por meio da solucdo de problemas sob orientacdo de um adulto ou em
colaboracdo com companheiros mais capazes (Vygotsky, 2007, p. 58).

Desse modo, de acordo com Vygotsky (2007), as zonas de desenvolvimento
dividem-se em trés categorias principais: o nivel de desenvolvimento real, que abrange as etapas
ja alcancadas pelo individuo, permitindo-lhe resolver problemas de maneira independente; o
nivel de desenvolvimento potencial, que se refere a capacidade de realizar tarefas com a
mediacdo de outra pessoa; e a ZDP, que representa a distdncia entre os niveis de
desenvolvimento real e potencial - isto €, o caminho necessario para alcangar o amadurecimento
e a consolidacdo de fungdes superiores.

Logo, a ZDP indica o intervalo entre o que o individuo ja sabe e o conhecimento
que pode adquirir, desde que seja orientado por um mediador. O termo "proximal" remete a
algo préximo ou intimo, no qual o educador - ou outro sujeito mais experiente - identifica o
potencial a ser alcancado e encoraja o individuo a supera-lo, apropriando-se do conhecimento
de que € capaz.

Dessa maneira, Vygotsky (2007) concebe o educador como um mediador entre o
individuo e o mundo, alguém que descobre a ZDP do aluno e o auxilia a interagir com os outros
e consigo mesmo, favorecendo o alcance de seu verdadeiro potencial. E nesse ponto que a ABJ
surge como um recurso capaz de instrumentalizar o professor com uma abordagem que pode

contribuir significativamente nesse processo de apropriacdo do conhecimento.
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Jogos educativos podem ser projetados para operar dentro da ZDP dos alunos,
oferecendo desafios que sdo superdveis por meio da interacdo e do suporte mutuo. A ideia é
que os alunos mais avancados em determinado contetido atuem como mediadores, ajudando
seus colegas a superar desafios e a expandir seus conhecimentos por meio dos jogos, que
também funcionam como mediadores em uma rede de interacdes multiplas (Bacich; Moran,
2018).

Em consonancia com essa perspectiva, Nunes e Silveira (2008), definem a
aprendizagem, segundo Vygotsky, como “um processo de apropriacao de conhecimentos,
habilidades, signos, valores, que engloba o intercambio ativo do sujeito com o mundo
cultural onde se esté inserido” (Nunes; Silveira, 2008, p. 53, grifo nosso).

Os jogos educativos, portanto, frequentemente promovem a colaboracdo entre os
alunos, permitindo-lhes co-construir conhecimentos por meio das interacdes sociais. Para
Queiroz (2023), essa abordagem da gamificagdo educacional “ndo apenas introduz diversao
no processo de aprendizagem, mas também promove engajamento  ativo,
motivacao intrinseca e colaboracao entre os alunos” (Queiroz, 2023, p. 550, grifo nosso).

Um exemplo pratico da aplicacdo da Teoria Sociointeracionista em jogos
educativos € o uso do Kahoot!, uma plataforma de guizzes interativos que permite competicao
sauddvel e colaboracao entre os alunos. De acordo com Martins e Gouveia (2019), a plataforma
Kahoot “serve como uma ferramenta util na revisao de conceitos, avaliagao preliminar de
conteiidos e engajamento dos alunos na resolu¢do de exercicios” (Martins; Gouveia, 2019, p.

215, grifo nosso). Os autores relatam sua experiéncia afirmando que

O maior beneficio observado nesta experiéncia, foi o feedback individual que os
alunos recebem em seus dispositivos sobre como responderam as perguntas € o
feedback que o professor recebe sobre a compreensao dos alunos sobre cada
questdo, criando étimas oportunidades para discussoes sobre as questoes e as
respostas. Durante o jogo, os alunos mantiveram-se bastante focados e apreensivos.
Respondiam as questdes com agilidade, e ao final de cada questdo, era analisado
quantos tinham respondido certo cada alternativa e porque as outras respostas estavam
erradas, os grupos que acertavam, vibravam e todos buscavam tornar-se mais
competitivos (Martins; Gouveia, 2019, p. 214, grifo nosso).

Com esse exemplo, observa-se que o uso de quizzes interativos pode engajar os
alunos em um processo de aprendizagem coletiva, no qual o conhecimento € construido e
refor¢ado por meio das interagdes sociais.

Vale ressaltar que, apesar dos beneficios, aimplementagao de jogos educativos com
base na Teoria Sociointeracionista apresenta desafios. E essencial que os jogos sejam

planejados para facilitar interacdes significativas e que os professores estejam capacitados para
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mediar essas interacdoes de maneira eficaz. Além disso, deve-se garantir que todos os alunos
tenham oportunidades iguais de participacdo e contribui¢do, evitando situacdes de exclusdao ou
desigualdade.

Dessa forma, reafirma-se a relevancia da teoria de Vygotsky para esta pesquisa,
pois entende-se que um jogo educativo, dentro dessa perspectiva, atua diretamente na ZDP dos
participantes, funcionando como um mediador e possibilitando que certos conceitos sejam
compreendidos por meio das a¢des dos individuos no jogo. Os jogos digitais educativos, assim,
podem facilitar uma interacdo multidirecional entre individuos e entre estes e o conhecimento,

atuando na ZDP e promovendo uma aprendizagem mais ampla e profunda.

2.7.3 Teoria de Wallon e a ABJ

Henri Wallon, psicélogo e pedagogo francés, desenvolveu uma teoria do
desenvolvimento humano que destaca a importancia das emog¢des e das interagdes sociais no
processo de aprendizagem. Wallon propde que o desenvolvimento infantil € um processo
dindmico e integral, no qual aspectos afetivos, cognitivos € motores estdo intrinsecamente

ligados. Segundo Mahoney et al. (2010), para Wallon,

O motor, o afetivo, o cognitivo, a pessoa, embora cada um desses aspectos tenha
identidade estrutural e funcional diferenciada, estdo tao integrados que cada um é
parte constitutiva dos outros. Sua separacdo se faz necessdria apenas para a
descricdo do processo. Uma das consequéncias dessa interpretacdo é de que qualquer
atividade humana sempre interfere em todos eles. Qualquer atividade motora tem
ressonincias afetivas e cognitivas; toda disposicao afetiva tem ressonincias
motoras e cognitivas; toda operacao mental tem ressonéncias afetivas e motoras.
E todas elas tém um impacto no quarto conjunto: a pessoa, que, a0 mesmo tempo
em que garante essa integragdo, é resultado dela (Mahoney et al., 2010, p. 15, grifo
Nnosso).

Wallon propde, conforme Mahoney er al. (2010), uma visdo integrada do
desenvolvimento humano, na qual emocgdes, cogni¢do e motricidade estdo interligadas e se

influenciam mutuamente. Os autores ainda reforcam essa ideia ao afirmar:

Para acompanhar a leitura feita por Wallon € preciso um esfor¢o para escapar de um
raciocinio dicotdmico, que fragmenta a pessoa (ou motor ou afetivo; ou afetivo ou
cognitivo), na direcao de um raciocinio que apreenda a pessoa como se constituindo
dessas dimensoes em conjunto. Essas dimensoes estao vinculadas entre si, e suas
interacées em constante movimento; a cada configuracdo resultante, temos uma
totalidade responsdvel pelos comportamentos daquela pessoa, naquele momento,
naquelas circunstincias (Mahoney et al., 2010, p. 15, grifo nosso).
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Essa perspectiva contrasta com outras teorias que tendem a separar os componentes
emocionais dos cognitivos. Por exemplo, teorias como a de Piaget focam predominantemente
no desenvolvimento cognitivo, com pouca énfase nas emog¢des e nas interacdes sociais. Para
Piaget, o desenvolvimento € principalmente uma progressdo de estidgios cognitivos em que a
crianca adquire novas habilidades de pensamento e resolucao de problemas (Piaget, 1975).

Em contraposicao, Wallon argumenta que as emog¢des desempenham um papel
crucial na aprendizagem e no desenvolvimento. Ele acredita que as emog¢des ndo apenas
acompanham o0s processos cognitivos, mas também os influenciam e moldam. Conforme
destaca Wallon (1968), o desenvolvimento cognitivo € insepardvel das relacdes sociais e das

emocgdes. Segundo ele:

Do mesmo modo, os progressos da crianga ndo sdo uma simples adi¢cdo de func¢des. O
comportamento de cada idade é um sistema em que cada uma das atividades ja
possiveis concorre com todas as outras, recebendo do conjunto o seu papel (Wallon,
1968, p. 43).

Nesta fala, Wallon (1968) argumenta que o desenvolvimento infantil ndo ocorre
pela mera adi¢do de novas habilidades. Em vez disso, cada etapa do crescimento representa um
sistema integrado, no qual todas as atividades da crianca interagem entre si. As fungdes
emergentes recebem seu significado e papel a partir dessa interacdo com as demais, formando
um conjunto coeso que caracteriza o comportamento em cada fase da infancia.

E 0 que Mahoney et al. (2010) expressam ao se referirem a Wallon:

Pensar a pessoa na perspectiva da psicogenética walloniana implica compreendé-la
em seu contexto sociocultural, biologico, e integrada pelas funcoes da afetividade,
da inteligéncia e do ato motor. Também requer uma perspectiva de
inacabamento, de movimento, de ruptura, de transformacoes, que necessita ser
constantemente superada para possibilitar a préopria evolucao humana (Mahoney
et al., 2010, p. 48, grifo nosso).

Portanto, ignorar as emog¢des na compreensdo do desenvolvimento infantil seria
perder uma parte significativa do processo de aprendizagem. Essa visdo global de Wallon
sugere que, para entender plenamente o desenvolvimento humano, é essencial considerar a
integracdo entre o emocional e o cognitivo.

Além disso, Wallon critica a visdo fragmentada que algumas teorias apresentam,
nas quais o desenvolvimento emocional e o desenvolvimento cognitivo sdo tratados como
processos independentes. Ele defende que o ambiente social e as interagdes sdo fundamentais
para o crescimento psicoldgico. Segundo Mahoney et al. (2010), na visdo de Wallon, a crianga

desenvolve-se em um meio social que influencia suas emog¢des e comportamentos. As emocoes,
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portanto, sdo vistas nao apenas como reagdes, mas como elementos ativos que interagem com
a cognicdo, moldando o desenvolvimento da crianga de maneira complexa e interdependente.
Wallon identificou quatro estdgios principais no desenvolvimento infantil: o estagio
impulsivo-emocional, o estdgio sensério-motor e projetivo, o estdgio do personalismo e o
estdgio categorial (Mahoney et al., 2010). Cada estdgio é caracterizado por diferentes formas
de interacdo com o mundo e por distintas maneiras de expressar e regular emocoes. Eles sdo
mostrados no Quadro 13, baseado em Mahoney et al. (2010), com suas respectivas

caracteristicas.

Quadro 13 - Estdgios principais no desenvolvimento infantil

Este primeiro estagio, que se estende do nascimento até cerca de um ano e
Impulsivo- meio, é caracteri'zadc.) pela pretdominﬁjlcia das emogéps. Segundo Wallon, as
emocional respos.tas emocionais da crianca sao fundamgntals para estabelecer os
0 - 1 ano) primeiros vinculos sociais e para 0 deser?V0'1V1mento subsequent'e di: sua
personalidade. A emocdo € vista como a principal forma de comunicacao do
bebé com o mundo exterior.
Sensério- D; aproximadame.nte um ano e me/:iq a trés anos, a crianca comega a exp}orar
motor ativamente o ambiente. Nesse estdgio, as agoes motoras e a manlpul'a‘gao de
projetivo ol?Jetos desempenham um papel central no deseqvolv1rilento COgI’lltlYO. A
(1-3 anos) crianga comega a projetar seus dgsc?]os e intengbes no ambiente,
desenvolvendo suas capacidades sensoriais € motoras de forma integrada.
Por volta dos trés aos seis anos, a crianga entra no estagio do personalismo,
Personalismo pnde a ~construgﬁ.o da idegtidade e a afirmacdo do euNtornam—se cen'Frais. As
(3-6 anos) interagdes sociais, especialmente com os pares, 580 fu.ndam.entals nesse
periodo. A crianga comeca a desenvolver uma consciéncia mais clara de si
mesma como individuo, diferenciando-se dos outros.
A partir dos seis anos, a crianca inicia o estagio categorial, caracterizado pelo
Categorial desenvolv,in‘lento 40 pensamento légicq e a capacidade ~de categor%%ag?lo.
(6-11 anos) Nesse estagio, a crianga comega a organizar suas percepedes e experiéncias
em categorias, desenvolvendo habilidades de raciocinio mais complexas e
abstratas.
Durante a puberdade e a adolescéncia, ocorrem significativas mudancas
fisicas, emocionais e cognitivas. Wallon caracteriza esse periodo como uma
Puberdade e | fase de crise e reestruturacdo, onde o adolescente trabalha para consolidar
adolescéncia | sua identidade e encontrar seu lugar na sociedade. A busca por autonomia e
(11 anos em | a necessidade de pertencimento social coexistem, muitas vezes gerando
diante) conflitos internos e interpessoais. Nessa fase, a capacidade de pensamento
abstrato se aprimora, permitindo reflexdes sobre questdes éticas, filoséficas
e existenciais.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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No estdgio impulsivo-emocional, por exemplo, as criangas sdo dominadas por suas
emogdes e suas agdes sdo predominantemente impulsivas. J4 no estigio sensério-motor e
projetivo, comecam a explorar o mundo de forma mais sistemdtica e a desenvolver habilidades
motoras e cognitivas (Mahoney et al., 2010).

Para Mahoney et al. (2010), uma das contribui¢des mais significativas de Wallon é
sua énfase na importancia das intera¢des sociais para o desenvolvimento cognitivo e emocional.
Eles argumentam que a aprendizagem ocorre em um contexto social e € mediada por interagdes
com outras pessoas. Segundo os autores, Wallon afirma que o meio social € essencial para o
desenvolvimento das fungdes psicoldgicas superiores. Esse foco na dimensdo social da
aprendizagem tem implicacOes importantes para a prética educacional.

A ABJ ¢ uma metodologia educacional que utiliza os jogos e seus elementos para
engajar os alunos e facilitar a aquisi¢do de conhecimentos e habilidades. A ABJ busca promover
a motivacao, a colaboragdo e a aprendizagem ativa. Ao relacionar as ideias de Wallon com a
ABJ, é possivel identificar varias maneiras pelas quais os jogos educativos podem dar suporte
ao desenvolvimento integral de criancas e adolescentes, conforme proposto por Wallon.

A teoria de Wallon destaca a importincia das emocdes no processo de
aprendizagem. Os jogos, por sua natureza envolvente e interativa, t€m o potencial de evocar
fortes emogdes nos jogadores, o que pode aumentar a motivacdo para aprender. Conforme
Mahoney et al. (2010), para Wallon, as emocgdes sao uma das forcas motrizes no
desenvolvimento humano. Jogos bem projetados podem criar experiéncias emocionais
positivas que incentivam os estudantes a se envolverem mais profundamente com o contetido
educacional (Gee, 2013).

Ainda nessa linha, Mahoney et al. (2010), apontam que Wallon enfatiza que o
desenvolvimento cognitivo e emocional é mediado por interacdes sociais. Jogos educativos que
promovem a colaborac¢do entre os alunos podem ser particularmente eficazes nesse sentido. Em
jogos colaborativos, os estudantes trabalham juntos para alcancar objetivos comuns, o que pode
reforcar habilidades sociais e promover um senso de comunidade.

A abordagem integral de Wallon ao desenvolvimento humano inclui o
reconhecimento da importancia do desenvolvimento motor. Jogos que envolvem movimento
fisico - o que ndo serd o caso deste trabalho - podem contribuir para esse aspecto do
desenvolvimento. Além disso, muitos jogos educativos requerem que os alunos resolvam

problemas, tomem decisdes e planejem estratégias, o que pode estimular o desenvolvimento
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cognitivo. Conforme analisam Mahoney ef al. (2010) e afirma Wallon (1968), o
desenvolvimento motor estd intimamente ligado ao desenvolvimento cognitivo e emocional.

Os diferentes estdgios do desenvolvimento infantil identificados por Wallon
sugerem que os jogos educativos devem ser adaptados as necessidades e capacidades dos alunos
em diferentes idades. Por exemplo, jogos para criancas no estdgio impulsivo-emocional podem
focar mais na exploracdo e no jogo livre, enquanto jogos para criancas no estagio categorial
podem incorporar mais desafios cognitivos e estruturados. Adaptar os jogos as fases do
desenvolvimento, portanto, pode maximizar sua eficicia educativa.

Por fim, as ideias de Henri Wallon oferecem uma base tedrica rica para a aplicacao
da ABJ na educacdo. Ao considerar a importancia das emogdes, das interagdes sociais e do
desenvolvimento integral, educadores e desenvolvedores de jogos podem criar experiéncias de
aprendizagem que ndo apenas oportunizam a construcdo do conhecimento pelos estudantes,
mas também promovam o desenvolvimento emocional e social. A pesquisa continua e a pratica
reflexiva mostram-se, assim, essenciais para explorar todo o potencial dos jogos educativos na

criacdo de ambientes de aprendizagem mais envolventes e eficazes.

2.7.4 Teoria da Aprendizagem Significativa e a ABJ

Segundo Moreira (1999), David Ausubel era professor emérito da Universidade de
Columbia, em Nova lorque. Embora tivesse se formado como médico-psiquiatra, dedicou-se
principalmente a psicologia educacional durante sua carreira académica. Apds sua
aposentadoria, Ausubel retornou a psiquiatria. Desde entdo, Joseph D. Novak, professor de
Educacao na Universidade de Cornell, assumiu a tarefa de desenvolver, aperfeicoar e divulgar
a Teoria da Aprendizagem Significativa. Devido a essa contribui¢do continua, hoje € mais
apropriado referir-se a essa teoria como teoria de Ausubel e Novak (Moreira, 1999).

Moreira (1999) explica que existem trés tipos principais de aprendizagem:
cognitiva, afetiva e psicomotora. A aprendizagem cognitiva envolve o armazenamento
organizado de informac¢des na mente, formando uma estrutura cognitiva. A aprendizagem
afetiva estd relacionada a experi€ncias emocionais, como prazer ou ansiedade, ocorrendo
simultaneamente com a aprendizagem cognitiva. J4 a aprendizagem psicomotora refere-se a
habilidades musculares adquiridas por meio de treino, geralmente incluindo um componente

cognitivo. Para o autor, a teoria de Ausubel concentra-se principalmente na aprendizagem

cognitiva. Segundo ele, “Ausubel ¢ um representante do cognitivismo e, como tal, propde uma
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explicacdo tedrica do processo de aprendizagem, segundo o ponto de vista cognitivista, embora
reconhega a importancia da experiéncia afetiva” (Moreira, 1999, p. 152).

Moreira e Masini (1982) sintetizam o aspecto mais relevante da teoria Ausubel:

O conceito mais importante na teoria de Ausubel é o de aprendizagem significativa.
Para Ausubel, aprendizagem significativa € um processo pelo qual uma nova
informagdo se relaciona com um aspecto relevante da estrutura de conhecimento do
individuo. Ou seja, neste processo a nova informagdo interage com uma estrutura de
conhecimento especifica, a qual Ausubel define como conceitos subsungores ou,
simplesmente, subsuncores (subsumers), existentes na estrutura cognitiva do
individuo. A aprendizagem significativa ocorre quando a nova informagao ancora-se
em conceitos relevantes preexistentes na estrutura cognitiva de quem aprende.
Ausubel vé o armazenamento de informagdes no cérebro humano como sendo
altamente organizado, formando uma hierarquia conceitual na qual elementos mais
especificos de conhecimento sdo ligados (e assimilados) a conceitos mais gerais, mais
inclusivos. Estrutura cognitiva significa, portanto, uma estrutura hierdrquica de
conceitos que sdo abstracdes da experiéncia do individuo (Moreira; Masini, 1982, p.
7-8).

Segundo os autores, a aprendizagem significativa ocorre quando uma nova
informacdo se conecta a uma parte relevante da estrutura de conhecimento existente no
individuo. Essa estrutura é composta por conceitos chamados subsungores, que servem como
ancoras para novas informacdes. Nessa hierarquia cognitiva, os conceitos mais especificos sao
ligados a outros mais gerais e inclusivos, formando uma rede conceitual que abstrai a
experiéncia do individuo e facilita a assimilacdo de novos conhecimentos (Moreira; Masini,
1982).

De acordo com Ausubel, Novak e Hanesian (1978), “podemos estabelecer uma
distin¢do entre aprendizagem por recepcdo e a aprendizagem por descoberta e uma outra entre
aprendizagem automatica (por decoragdo) e significativa” (Ausubel; Novak; Hanesian, 1978,

p. 20). Para Moreira (2006), a aprendizagem significativa de Ausubel

[...] caracteriza-se, pois, por uma interacdo (ndo uma simples associa¢do), entre
aspectos especificos e relevantes da estrutura cognitiva e as novas informacdes, pelos
quais estas adquirem significado e sdo integradas a estrutura cognitiva de maneira nao
arbitrdria e nao literal, contribuindo para a diferenciacdo, elaboracdo e estabilidade
dos subsuncores preexistentes e, consequentemente, da propria estrutura cognitiva
(Moreira, 2006, p. 16).

Assim, essa forma de aprendizagem ocorre por meio da interagao profunda entre os
novos conhecimentos e os elementos da estrutura cognitiva ja existente. As novas informacoes
sdo incorporadas de forma significativa, ndo arbitraria e ndo literal, promovendo a diferenciacao
e a elaboracdo dos conceitos previamente estabelecidos - denominados subsuncores (Moreira,

2006). Sobre a aprendizagem mecanica, 0 mesmo autor afirma:
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Em contraposi¢do com aprendizagem significativa, Ausubel define aprendizagem
mecanica (ou automdtica) como sendo aquela em que novas informacgdes sio
aprendidas praticamente sem interagirem com conceitos relevantes existentes na
estrutura cognitiva, sem ligarem-se a conceitos subsungores especificos. A nova
informacdo € armazenada de maneira arbitrdria e literal, ndo interagindo com aquela
j4 existente na estrutura cognitiva e pouco ou nada contribuindo para sua elaboracio
e diferencia¢ao (Moreira, 2006, p. 16).

Moreira (2006) explica que, ao contrdrio da aprendizagem significativa, a
aprendizagem mecanica ou automdtica ocorre quando novas informagdes sdo adquiridas sem
se conectar a conceitos relevantes ja presentes na estrutura cognitiva. Nessas situacdes, 0 novo
conhecimento é armazenado de forma arbitrdria e literal, sem interagir com os conceitos
subsuncgores existentes. Como resultado, essa informagdo ndo contribui para a elaboracio ou
diferenciacdo da estrutura cognitiva, permanecendo isolada e sem integracdo com o
conhecimento anterior (Moreira, 2006).

O autor ainda faz algumas ponderacdes acerca das duas formas de aprendizagem

analisadas:

Obviamente, a aprendizagem mecénica ndo se processa em um “vacuo cognitivo",
pois algum tipo de associacdo pode existir, porém ndo no sentido de interacdo como
na aprendizagem significativa. Além disso, embora a aprendizagem significativa deva

N

ser preferida a2 mecanica por facilitar a aquisi¢do de significados, a retengdo e a
transferéncia de aprendizagem, pode ocorrer que em certas situagdes a aprendizagem
mecénica seja desejavel ou necessdria: por exemplo, em uma fase inicial da aquisicdo
de um novo corpo de conhecimento. Na verdade, Ausubel ndo estabelece a distingdo
entre aprendizagem significativa e mecanica como sendo uma dicotomia, e sim como
um continuum. Por exemplo, a simples memorizacao de férmulas situar-se-ia em um
dos extremos desse continuum (o da aprendizagem mecanica), enquanto a
aprendizagem de relacdes entre conceitos poderia estar no outro extremo (o da
aprendizagem significativa) (Moreira, 2006).

Pelo texto, Moreira (2006) esclarece que a aprendizagem mecanica nao ocorre em
um "vacuo cognitivo", pois pode haver algum tipo de associac@o entre as novas informacoes e
o conhecimento existente, mas essa associagdo nao € tdo profunda quanto na aprendizagem
significativa. Embora a aprendizagem significativa seja preferivel por facilitar a compreensao,
a reten¢do e a transferéncia do conhecimento, em algumas situacdes a aprendizagem mecanica
pode ser necessdria ou até desejavel, como na fase inicial de aquisi¢cdo de um novo conteudo.
Ausubel ndo vé a aprendizagem significativa e a mecanica como opostos, mas sim como partes
de um continuo. Nesse continuo, a memorizacao de férmulas estaria em um extremo (o da
aprendizagem mecanica), enquanto a compreensao das relagdes entre conceitos estaria no outro
(o da aprendizagem significativa) (Moreira, 2006).

Moreira (2006) ainda explana sobre outras formas de aprendizagem apresentadas

por Ausubel:
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[...] na aprendizagem receptiva o que deve ser aprendido € apresentado ao aprendiz
em sua forma final, enquanto na aprendizagem por descoberta, o contetido principal a
ser aprendido deve ser descoberto pelo aprendiz. Entretanto, ap6s a descoberta, a

z

aprendizagem s6 € significativa se o conteido descoberto estabelecer ligagdes a

z

conceitos subsungores relevantes ja existentes na estrutura cognitiva. Isto é, por
recepcdo ou por descoberta, a aprendizagem so € significativa, segundo a concepgdo
ausuberiana se o novo contetiido incorpora-se, de forma néo arbitraria e ndo literal, a
estrutura cognitiva.

Isso significa que aprendizagem por descoberta ndo €, necessariamente, significativa
nem aprendizagem por recepcdo é,obrigatoriamente, mecanica. Tanto uma como
outra pode ser significativa ou mecanica, dependendo da maneira como a nova
informacdo € armazenada na estrutura cognitiva (Moreira, 2006, p. 17).

O autor esclarece que, de acordo com Ausubel, na aprendizagem receptiva, o
contetido € apresentado ao aluno jia em sua forma final, enquanto na aprendizagem por
descoberta, o aluno precisa encontrar o conteido por conta propria. No entanto, para que a
aprendizagem por descoberta seja significativa, o conteido descoberto deve se conectar a
conceitos relevantes ja existentes na estrutura cognitiva do aluno (Moreira, 1999). Assim, tanto
na aprendizagem por recep¢do quanto na por descoberta, a aprendizagem s serd significativa
se 0 novo conteudo se integrar a estrutura cognitiva de maneira coerente e nao literal (Moreira,
1999). Isso implica que a aprendizagem por descoberta ndo € necessariamente significativa,
assim como a aprendizagem por recepcao nao € necessariamente mecanica. Ambas podem ser
significativas ou mecanicas, dependendo de como a nova informacao € incorporada a estrutura
cognitiva (Moreira, 1999).

Moreira (1999) apresenta as condigdes para a ocorréncia da aprendizagem

significativa, segundo Ausubel, da seguinte maneira:

[...], a esséncia do processo de aprendizagem significativa estd em que idéias
simbolicamente expressas sejam relacionadas de maneira ndo-arbitrdria e substantiva
(ndo-literal) ao que o aprendiz ja sabe, ou seja, a algum aspecto relevante da sua
estrutura de conhecimento (i.e., um subsungor que pode ser, por exemplo, algum
simbolo, conceito ou proposicao ja significativo).

A aprendizagem significativa pressupde que:

a) o material a ser aprendido seja potencialmente significativo para o aprendiz, i.e.,
relaciondvel a sua estrutura de conhecimento de forma ndo-arbitrdria e nao-literal
(substantiva);

b) o aprendiz manifeste uma disposicdo de relacionar o novo material de maneira
substantiva e nfo-arbitraria a sua estrutura cognitiva (Moreira, 1999, p. 13-14).

Dessa forma, para Moreira (1999), a aprendizagem significativa exige duas
condi¢des principais: primeiro, o material a ser aprendido deve ser potencialmente significativo,
ou seja, deve poder se conectar de maneira logica e substancial a estrutura cognitiva do aluno.
Isso depende tanto da natureza do material, que precisa ser coerente e ndo arbitririo, quanto da

estrutura cognitiva do aluno, que deve conter conceitos adequados para se relacionar com o
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novo conteudo (Moreira, 1999). Em segundo lugar, o aluno deve estar disposto a integrar o
novo material de forma significativa e ndo apenas memoriza-lo de modo literal e arbitrario. Se
qualquer uma dessas condi¢des ndo for atendida, a aprendizagem torna-se mecanica e sem real
significado (Moreira, 1999).

Relacionando os conceitos apresentados a presente pesquisa, verifica-se que os
jogos educativos, quando bem projetados, podem criar condi¢des ideais para a aprendizagem
significativa. Eles oferecem contextos interativos e imersivos que facilitam a conexio entre
novos conhecimentos e estruturas cognitivas preexistentes. Além disso, permitem a prética de
habilidades em ambientes seguros e controlados, promovendo uma compreensao mais profunda
e duradoura (Gee, 2013).

Por exemplo, em um jogo educativo sobre Fisica, os conceitos de impulso e
quantidade de movimento podem ser explorados através de atividades interativas onde os
alunos sdo desafiados a resolver problemas relacionados a seguranca no transito, assunto
contextualmente relevante e significativo para os estudantes. Ao engajarem-se nessas
atividades, os alunos aplicam diretamente os conceitos tedricos a situacdes praticas, permitindo
que esses novos conhecimentos sejam subsumidos em suas estruturas cognitivas existentes.

Como aponta Gee (2013), os jogos educativos utilizam a interatividade e a imersao
para tornar o aprendizado mais envolvente. Eles permitem que os alunos explorem conceitos
complexos através de experi€ncias praticas e simuladas, estimulando a curiosidade e a
motivacao dos alunos e promovendo um aprendizado ativo e significativo (Gee, 2013; Ausubel;
Novak; Hanesian, 1978).

Além disso, os jogos podem promover uma compreensdao mais profunda ao
incentivar a aplicacdo da teoria em diferentes contextos (GEE, 2013), reforcando a
aprendizagem significativa conforme proposta por Ausubel. Esse tipo de abordagem ¢é
especialmente eficaz em disciplinas como a Fisica, nas quais a visualizacao e a aplicagdo pratica
dos conceitos sdo fundamentais para a compreensao de topicos abstratos.

Uma das vantagens significativas dos jogos educativos é a sua capacidade de
engajar e motivar os alunos (Gee, 2013). Ausubel, Novak e Hanesian (1978) destacam que a
disposi¢cdo para aprender significativamente € essencial. Esses jogos podem aumentar essa
disposicdo ao tornar o processo de aprendizagem mais relevante e atraente para os alunos. Jogos
educativos frequentemente utilizam narrativas envolventes, desafios e recompensas que

incentivam os alunos a continuar aprendendo e a explorar novos conceitos (Busarello, 2016;

Gee, 2013).
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Segundo Kapp (2012), a interacdo constante e o feedback imediato proporcionados
pelos jogos ajudam a manter a motivagdo dos alunos, criando um ciclo positivo de
aprendizagem e realizacdo. Esse aspecto € crucial para a aprendizagem significativa, pois a
motivagdo sustentada promove o envolvimento profundo com o contetido (Ausubel; Novak;
Hanesian, 1978).

Jogos baseados em problemas, por exemplo, proporcionam experiéncias praticas
que exigem a aplicacdo de conhecimentos prévios para a resolucdo de novos desafios, o que
solidifica e expande as estruturas cognitivas dos alunos.

A Teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel, portanto, oferece uma base
tedrica robusta para o desenvolvimento e a implementacgdo de jogos educativos. Ao garantir que
0s jogos sejam projetados para conectar novos conhecimentos as estruturas cognitivas
preexistentes dos alunos, educadores e desenvolvedores podem criar experiéncias de
aprendizagem envolventes e eficazes. A integracdo dos principios de Ausubel a ABJ tem o
potencial de transformar o ambiente educacional, promovendo uma aprendizagem mais

significativa e duradoura.

2.8 Jogo educativo digital de tabuleiro

Para melhor compreendermos o tipo de jogo que pretendemos desenvolver nesta
pesquisa, Carvalho (2022) nos orienta quanto as caracteristicas dos jogos de tabuleiro. Segundo
0 autor, esses jogos sao caracterizados por possuirem regras rigidas desde o inicio até o final da
partida, com duragdo determinada pelas mecanicas internas do préprio jogo. Envolvem
conflitos de diversas naturezas e resultados incertos, geralmente incluindo um critério de vitdria
que pode ser alcangado por um ou mais jogadores. Além disso, Carvalho (2022) destaca que os
jogadores vivenciam alternancias tensionais devido as intera¢des entre si € com 0s mecanismos
do jogo, os quais incluem acOes propostas e reacoOes resultantes (Carvalho, 2022). O autor
também classifica os diferentes tipos de jogos de tabuleiro. A seguir, apresentamos essas

categorias.
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2.8.1 Classificagao dos jogos de tabuleiro

2.8.1.1 Jogos tradicionais

Sao assim denominados por integrarem a tradi¢do de um ou mais grupos sociais, ou
até um povo inteiro (Carvalho, 2022). O autor cita como exemplos o Jogo Real de Ur e Senet,

dois dos jogos mais antigos, além do xadrez, domin6, damas e o jogo da memdria.

2.8.1.2 Jogos abstratos

Conhecidos, em uma defini¢do superficial, como “jogos sem tema algum” ou,
segundo o autor, que remetem apenas abstratamente a um tema - daf a origem do nome. Podem
diferenciar-se em termos mecanicos, podendo corresponder a sorte (grupo tratado a seguir), ao
conflito abstrato ou a estratégia pura e simples. Existem jogos abstratos tradicionais e aqueles
gerados a partir do ensino formal (como certas variedades de jogos matematicos) ou pela
inddstria de brinquedos e jogos de entretenimento (Carvalho, 2022).

Conforme afirma o autor, sem “a sugestdo de um cendrio, personagem ou enredo
em concreto, 0 jogo abstrato permite que a mente produza multiplas interpretagoes” (Carvalho,
2022, p. 33). Entre os exemplos mais conhecidos no século XX, citam-se o Senha, Lig4, Pega-
Varetas e Resta 1. No século XXI, mesmo que “vestidos por um tema”, destacam-se Yangtze,
Micro Robots, Battle Sheep, Hive, Dixit e Holi: o Festival das Cores (Carvalho, 2022).

Carvalho (2022) destaca que a educacdo frequentemente se utiliza dos jogos
abstratos devido a facilidade com que sdo aprendidos (como domind, damas e jogos de baralho
simples), a sua curta duracdo - adequada ao tempo escolar - e a simplicidade de confeccao.
Além disso, hd a tradi¢do e a divulgacdo de seus notdrios beneficios cognitivos e sociais,
especialmente em jogos como xadrez, trilha e 0 jogo da memoria (Carvalho, 2022).

Nessa perspectiva, esses jogos sdo amplamente utilizados na introdugdo aos
elementos mais comuns do universo dos jogos de tabuleiro, como dados (com valores
marcados, por vezes, por “bolinhas”), pedes, cartas e arranjos tipicos de tabuleiros, como trilhas
e grades.

Carvalho (2022) ressalta, ainda, as contribui¢cdes pedagdgicas desse tipo de jogo:

Muitos jogos desse gé€nero também sdo interessantes para se ensinar algumas das
subjetividades que acompanhar@o o jogo e o jogar e os processos de socializa¢do que
dele se desdobram: o prazer da descoberta e da explora¢do de algo novo; ouvir
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regras; esperar a vez; perder - e lidar com a frustracio - e ganhar - e lidar com o ego;
aprender com o erro; ampliar o foco em torno das solucoes; criar resiliéncia; ir
até o fim, quando se participa de uma atividade voluntariamente, regida por regras;
seguir regras; buscar solucdes e desenvolver novos caminhos dentro das regras e
limitacdes que sdo impostas; reconhecer e o outro, suas dificuldades, e
potencialidades, e respeita-lo; reconhecer a si em suas potencialidades e
limitagoes; Eles também sdo muito tteis no exercicio matematico (Carvalho, 2022,
p. 34, grifo nosso).

O autor observa que muitos professores, por desconhecimento acerca dos jogos de
tabuleiro, limitam-se a esse tipo de jogo e a algumas de suas ramificagcdes. Por isso, encoraja os

docentes a ampliarem seu repertério metodoldgico e ladico.

2.8.1.3 Jogos de sorte

Segundo Carvalho (2022), esses jogos emergem dos jogos abstratos, mas sao
classificados a parte devido a caracteristicas especificas. O autor destaca dois pontos principais.
O primeiro € que sdo amplamente utilizados por professores, especialmente na educagdo infantil
e nos anos iniciais, devido a simplicidade de suas mecénicas. Além das habilidades
desenvolvidas nos jogos abstratos, eles promovem competéncias como a composi¢do de
conjuntos de letras, palavras e/ou numeros, agrupamentos, classificacio e nocdes de
probabilidade. O bingo € citado como exemplo principal.

O segundo ponto € uma critica a forma como a sociedade de classes interpreta os
jogos de sorte. Conforme argumenta, € embutido na mente dos mais pobres que, em decorréncia
dos jogos de sorte serem associados ao termo “jogo de azar” (por vezes também a “jogos de
apostas”, vindo dai o vicio, ao declinio da virtude, a malandragem, a proibi¢@o a se jogar por
dinheiro) e por se generalizar essa visdo negativa para jogos em geral, assim como o riso, 0 6cio
e outras formas de prazer, que foram, por tempos, alvo de criticas, em especial pela Igreja, o
jogo deveria ser afastado (Carvalho, 2022).

Para Carvalho (2022), a educa¢do formal reforca esse discurso ao anunciar que os

"

pobres deveriam "'ir trabalhar’ para ndo se tornarem ‘vagabundos’" (Carvalho, 2022, p. 34).

Nessa perspectiva, ndo haveria espago para os jogos. (Carvalho, 2022).
2.8.1.4 Jogos de guerra
De acordo com o autor, esses jogos ndo sao amplamente utilizados no contexto

educacional, mas sdo relevantes para compreendermos nocoes histdricas e tedricas sobre o jogo.

Possuem origem remota e tinham como objetivo simular ambientes de batalha e desenvolver



67

estratégias militares. No entanto, assumiram o formato atual a partir do século XIX e tornaram-
se populares no século XX. Carvalho (2022) justifica sua escolha por esta categoria com 0s

seguintes argumentos:

Sua popularidade e os grupos que parecem se interessar, de um ponto de vista critico;
sua riqueza possivel de detalhes e as artes lidicas dai derivadas - muito teis em
educacio; a reflexdo possivel acerca de Agon’, do elemento lidico na guerra e na
caca; os desdobramentos que nos levam aos jogos narrativos (Carvalho, 2022, p.
35, grifo nosso).

O autor destaca o carater ético da discussdo sobre esses jogos, chamando atencdo
para o uso cultural e politico da temética bélica no Brasil contemporaneo, sobretudo em midias
que envolvem a juventude. Para ele, os jogos de tabuleiro oferecem uma oportunidade para
discutir e ressignificar tais temas.

Outro aspecto importante € a relacdo entre os jogos de guerra € o modelismo.

Segundo Carvalho (2022):

Miniaturas, maquetes, dioramas, cendrios feitos com mintdcia, com frequéncia
representados em escala, e por vezes confeccionados com sucata, compdem o
ambiente construido para diferentes simula¢cdes em Jogos de Guerra (Carvalho, 2022,
p. 35).

O modelismo, conforme destaca o autor, ainda que comumente associado aos jogos
de guerra, pode ser utilizado em outros tipos de jogos, promovendo envolvimento, criatividade
e habilidades como atencdo, mintcia e inteligéncia espacial. Também estimula o
reaproveitamento de materiais e a compreensao de escalas e propor¢des (Carvalho, 2022).

A simulagdo é outro elemento central nos jogos de guerra. Hipotetizar sobre
desfechos alternativos para eventos histéricos desenvolve importante habilidade de raciocinio.
Carvalho (2022) aponta que a busca por simulac¢oes individualizadas levou a criagdo dos jogos
de interpretacdo, os Role-Playing Games (RPGs), centrais nos jogos narrativos que serao

discutidos posteriormente.

O autor amplia as contribui¢des dessa categoria ao afirmar que ao

Levar em conta fatores objetivos em escala macro (o que determinado grupo fez
naquele momento), fatores objetivos em escala micro (o que determinados sujeitos
fizeram naquele momento), e ainda, os fatores subjetivos (personalidades,
emocdes, backgrounds etc.) pode fundamentar discussées muito profundas mesmo
entre criancgas, culminando em aprendizagens integradas que envolvem disciplinas
como histdria, geografia, psicologia, sociologia, economia, matematica, fisica etc.
(Carvalho, 2022, p. 37, grifo nosso).

! Segundo Carvalho (2022), a palavra Agon geralmente ¢é traduzida por “competi¢io”. Para Huizinga (2014),
essas competicdes desenvolviam diversos aspectos dos jogos, amparadas por vezes de um ritual e/ou festa e
outras exibi¢des lidicas.
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Embora pudesse nomear esse grupo como “jogos de simulacao”, o autor opta por
manter a designacdo original, em respeito a histéria e aos criadores desses jogos. Ressalta,
ainda, que a guerra, ao longo dos milénios, sempre esteve presente como tema central em

diversas culturas e, por isso, precisa ser encarada criticamente. Como ele afirma:

[...] a guerra e a cacada contém elementos em comum com o lddico, e incluindo o
preparo, o conhecimento do fazer interferindo no resultado, a incerteza, as motivagdes
da sobrevivéncia, a conquista, a existéncia simultinea de cooperacio e
competicio (Carvalho, 2022, p. 37, grifo nosso).

O autor mostra, neste trecho, que os jogos de guerra podem oportunizar momentos
ou atividades que envolvam, a0 mesmo tempo, cooperacao e competicdo, sendo essa promocao

uma das caracteristicas centrais na ABJ.

2.8.1.5 Jogos do século XX

Carvalho (2022) menciona trés exemplos representativos dos jogos de tabuleiro do
século XX: Detetive, Banco Imobilidrio e War?. O autor aponta que hé criticas recorrentes por
parte de especialistas, especialmente em relacdo as mecanicas desses jogos. Por isso, sugere
que os professores estejam atentos tanto as virtudes quanto as limitagdes desses titulos,
considerando também a experiéncia prévia dos estudantes com eles. No Quadro 14, o autor

sintetiza esses aspectos:

Quadro 14: Possiveis virtudes e criticas dos jogos do século XX

e Novos materiais € componentes (em e Elevado fator sorte;
relacdo aos jogos antigos); e Pouca diversidade mecénica;
e Diversidade de temas; e Alguns dos mais famosos jogos sao
e Inovacdes mecanicas; “politicamente incorretos” do ponto
e Popularidade; de vista critico atual<?>;
e Investimento em aparéncia; e Tempo de jogo mal projetado;
e Alta interagdo entre jogadores. e Dominancia dos conflitos diretos;
e Eliminacdo de jogadores;
e Baixo equilibrio entre “frustragdo e

recompensa’’;
e Escassez de dispositivos
equilibradores durante o jogo.

Fonte: Carvalho (2022, p. 38).
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Carvalho (2022) observa, ainda, que essas virtudes e criticas ndo sdo absolutas,
podendo um jogo especifico superar as limita¢des apontadas ou apresentar outras qualidades
nao listadas.

O autor também afirma que especialistas em jogos de tabuleiro, familiarizados com
os titulos do século XXI (que serdo abordados a seguir), percebem, de maneira quase unanime,
que para cada jogo feito no século XX ja existem outros que superam os problemas criticos e
apresentam ainda mais virtudes. No entanto, recomenda que tais jogos sejam considerados para

uso educacional. Segundo ele,

[...] a educaco diz respeito a adaptacio e observacio critica do mundo. Isso
significa que podemos jogar qualquer um desses jogos e observarmeos, junto aos
alunos, seus “defeitos” mecanicos ou tematicos, e partir dai para reflexdes e

proposicdes educativas (Carvalho, 2022, p. 39, grifo nosso).

Carvalho (2022) considera que os professores podem utilizar esses jogos porque é
mais facil encontrar estudantes que ja tenham jogado alguns deles, o que pode facilitar a
aprendizagem da dindmica dos jogos. Além disso, tais jogos costumam ser vendidos a precos
mais acessiveis, em razdo de suas altas tiragens. O autor também sugere a realizacdo de
campanhas de arrecadacdo de componentes de jogos incompletos, cujos proprietarios tenham
perdido ou danificado pecas com o tempo, como forma de reconstrui-los para uso educacional.

Segundo ele, ao jogar esses titulos, € possivel revisitar o passado recente da
humanidade e compreender melhor o presente. “Podemos olhar, assim, o todo desses jogos e
contextualizd-los na compreensdo das transformagdes do século XX (Carvalho, 2022, p. 39).

Em seguida, o autor questiona como os jogos de tabuleiro fabricados nessa época
se firmaram e transformaram o ato de jogar em parte da cultura de entretenimento e consumo.
Para responder a essa questdo, ele propde uma breve narrativa histérica. Afirma que, na
transi¢do do século XIX para o XX, o desenvolvimento da industria e as mudangas econdmicas
transformaram os jogos de tabuleiro em produtos atrativos tanto para produtores quanto para
consumidores de determinados paises.

Alguns jogos comerciais contribuiram para essa abertura de mercado. Foi nesse
contexto que surgiram empresas que se tornaram expoentes no setor, como as norte-americanas
Parker Brothers (criadora de Monopoly, Risk e Clue) e Milton Bradley (responsdvel por titulos
como Jogo da Vida, Candyland e Batalha Naval), além das alemas Ravensburger (conhecida
pelo Jogo da Memoria e quebra-cabecas), Kosmos e Haba. Tais empresas cresceram e passaram
a oferecer cada vez mais titulos (Carvalho, 2022).

Carvalho (2022) prossegue afirmando que, ao final da década de 1980,
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[...] o entretenimento com jogos havia assumido uma importancia cultural e
econémica de grandes proporcdes em paises europeus e norte-americanos; mesmo
paises latino-americanos como Brasil, Argentina e Chile, também experimentaram
um alargamento das experiéncias do jogar: os clubes de jogo se multiplicaram, os
fabricantes diversificaram seus titulos, e os jogos de tabuleiro ascenderam de
experiéncia casual a hobby (Carvalho, 2022, p. 39, grifo nosso).

Nesse contexto, surgiram ou se consolidaram jogos como

[...] Escrete, Elei¢ées, Jogo das Nagoes, Jogo do Poder, Supremacia, Waterloo,
Diplomacia (relancado), Scotland Yard, Alaska, Contatos Cosmicos, Alerta
Vermelho, Jockey, Interpol, Top Secret, Combate, Master, Armadilha, Dominio, Cara
a Cara, Ponto de Equilibrio, Rodada Final, Staff, Status, Leildo de Arte, Cartel,
Focus, Imagem & Acdo, Quina, Perfil, Academia, Sem Censura e Cilada faziam parte
de um rol maior de ofertas (Carvalho, 2022, p. 40).

Carvalho (2022) aponta, ainda, que o crescimento do interesse por jogos de
tabuleiro, aliado ao surgimento de novos autores e a consolidacdo do jogo como hobby, levou

arealizacdo de feiras, premiagdes e ao surgimento do design qualificado de jogos.

2.8.1.6 Jogos narrativos

O primeiro RPG (Role-Playing Game, ou jogo de interpretacdo de papéis),
conforme Carvalho (2022), é reconhecidamente atribuido ao jogo Dungeons & Dragons (1974),

o qual, ainda hoje, € bastante influente. O autor descreve o género da seguinte maneira:

O assim chamado RPG combina elementos de encenacao (teatral), contacio de
histérias, criacdo de roteiro, direcao cinematografica, e oferece aos jogadores
uma experiéncia completamente nova em entretenimento - e aprendizagem - com
jogos. Porque utiliza como principal recurso a imaginacao dos jogadores,
dispensando a obrigacao por tabuleiros (embora possa haver) e outros componentes
(embora em geral se utilizem dados, papel e ldpis, e eventualmente miniaturas),
mediada por diferentes mecanismos cuidadosamente explicados em um conjunto de
regras que podem ser curtas ou ocuparem diversos volumes de livros; [...]
(Carvalho, 2022, p. 40, grifo nosso).

De acordo com o autor, 0 RPG surgiu em meio a uma industria cultural forte, em
meados da segunda metade do século XX, acompanhando uma fase de enorme evolug¢do no

cinema, na literatura e na prépria industria dos jogos. Segundo ele,

Foram anos em que o mundo recebeu sucessos da fic¢do literaria como As Cronicas
de Ndrnia (1950), O Senhor dos Anéis (1954), Duna (1965), ¢ As Brumas de Avalon
(1979); do cinema e da TV como Ben-Hur (1959), Star Trek (1966), Planeta dos
Macacos (1968) e Star Wars (1977) (Carvalho, 2022, p. 40).
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Esses lancamentos influenciaram diversas pessoas, inclusive fas de jogos de guerra,
0 que teria culminado na criagdo do primeiro RPG (Carvalho, 2022). Conforme reforca, a
expansdo do RPG como fendmeno criativo e comercial nos anos 1980 deve-se também as
manifestacdes sociais da década anterior, nas quais, segundo ele, “a sociedade transitava de
uma cultura de ler/assistir/presenciar histdrias para uma outra, que desejava tomar parte dela -
e mesmo influenciar em seus rumos” (Carvalho, 2022, p. 40).

Seu surgimento, no entanto, ndo foi o inico marco dos jogos narrativos da época.
O autor cita também os livros-jogos, os jogos eletronicos do género adventure (sendo o primeiro
deles o Colossal Cave Adventure, em 1976), além dos chamados “jogos de contar histérias” —
como Once Upon a Time, Rory’s Story Cubes e Dream On — e outros jogos em que as historias
sdo experienciadas ou desenvolvidas em conjunto, como Stuffed Fables, Sword & Sorcery:
Espiritos Imortais e Tales of the Arabian Nights (Carvalho, 2022).

Carvalho (2022) conclui afirmando que o RPG ¢ “[...] o estilo de jogo narrativo
mais importante jamais feito (para alguns especialistas), ou pelo menos dos dltimos quarenta
anos” (Carvalho, 2022, p. 41) e que na educagdo, “[...] os jogos narrativos estdo entre os mais
poderosos veiculos de aproximacdo dos aprendentes com seus objetos de aprendizagem”

(Carvalho, 2022, p. 41).

2.8.1.7 Jogos do século XXF

De acordo com Carvalho (2022), o aumento do poder da cultura dos jogos de
tabuleiro, aliado ao crescimento da indudstria e a ampliacdo da concorréncia entre produtores e
das exigéncias dos consumidores, impulsionou o aprimoramento do design de jogos (Carvalho,
2022). Esse processo de criagdo da estrutura, das regras, do conteudo e da estética resultou em
melhorias significativas, tanto nos componentes quanto nas mecanicas dos jogos (Carvalho,
2022).

Os jogos inaugurais desse movimento surgiram nos anos 1990 com o chamado
“estilo de jogo alemao”, ou "eurogame”. O autor destaca o “trio especial” de titulos que marcam
o inicio dessa revolugdo: Catan, Puerto Rico e Carcassonne (Carvalho, 2022).

Quanto a estética, Carvalho (2022) observa que os produtores passaram a investir

em componentes mais durdveis, como caixas reforcadas e fichas de madeira em substituicdo ao

2 Os seguidores desses jogos os chamam, para os distinguir dos jogos do século XX, de “jogos modernos”
(Carvalho, 2022).
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plastico. No que tange as regras e as mecanicas, a originalidade e a criatividade cativaram o
interesse dos jogadores (Carvalho, 2022).

O autor aponta varias inovagdes, como:

e um sistema de recompensas eficaz, que permite aos jogadores acumularem
pontos ou recursos desde o inicio da partida, independentemente das agdes dos
demais participantes;

e o chamado “conflito indireto”, que evita ataques diretos entre os jogadores, ao
contrdrio dos jogos de guerra;

e o fim da elimina¢do de jogadores, pratica comum em jogos tradicionais;

® a gestdo eficiente da duragdo das partidas, geralmente limitadas a até 90 minutos;

® mecanismos que mantém as chances de vitoria equilibradas até o fim da partida;

e a minimizagdo da sorte, destacando as habilidades dos jogadores;

e miltiplas formas de vencer, com ac¢des variadas e consequéncias nao absolutas,
envolvendo probabilidade, incerteza, no¢ao de risco e tomada de decisio.

Além disso, o autor destaca o surgimento dos chamados jogos cooperativos, em que
todos os jogadores atuam juntos para superar os desafios impostos pelo proprio jogo (Carvalho,
2022).

Essas inovagdes, segundo Carvalho (2022), evitaram que os jogos de tabuleiro
caissem em desuso diante da ascensdo dos jogos eletronicos e ainda revelaram seu enorme
potencial pedagogico, “[...] se encaixando nos tempos possiveis em uma institui¢ao de ensino,
suscitando tematicas diversas, oferecendo modos de interacdo variados e capazes de atingir
diversas mentalidades e tipos de alunos” (Carvalho, 2022, p. 43).

Resumidamente, os jogos de tabuleiro se apresentam, sob essa perspectiva, como
uma ferramenta pedagdgica flexivel e inclusiva, promovendo um aprendizado mais

diversificado e dindmico.

2.8.1.8 “Versdo tabuleiro”

Sobre a relagdo entre jogos eletronicos e jogos fisicos (analdgicos), Carvalho (2022)

identifica trés formas de experiéncia:

a) A de “versdes tabuleiro” de jogos eletronicos;

b) A de versdes eletronicas dos jogos de tabuleiro;

¢) Os jogos de tabuleiro que contém em seu mecanismo o uso de meios eletronicos
para acontecer, normalmente classificados como “jogos hibridos” (Carvalho, 2022, p.
43).
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O autor considera todas essas categorias interessantes para a educagao, “seja pela

[IP%2)

atratividade (casos “a” e “c”) como pela facilidade de acesso (dependendo do caso mais
relacionado ao “a” ou a “b”)” (Carvalho, 2022, p. 43). Ele observa que, para que a versiao
tabuleiro de um jogo eletrOnico seja atrativa, os estudantes devem conhecer e gostar do jogo
em questdo — como € o caso dos cldssicos World of Warcraft, Doom e Warcraft (Carvalho,
2022).

No entanto, em contextos em que o acesso a computadores € limitado ou invidvel,
0s jogos analdgicos apresentam-se como alternativa mais vidvel. Carvalho (2022) defende que
a comparacdo entre jogos eletrOnicos e fisicos pode ser uma estratégia pedagdgica
enriquecedora, ampliando o repertorio didatico e contribuindo para a personalizacdo da

aprendizagem (Carvalho, 2022).

O autor apresenta ainda trés vantagens da digitalizacao dos jogos de tabuleiro:

1) Testar os mecanismos dos jogos fisicos, uma vez que muitos sio disponibilizados
gratuitamente na Internet [...]

2) Tornar acessivel o jogo/jogar, caso o ambiente educacional disponibilize meios
eletrdnicos, mas ndo consiga fazer o mesmo em relacdo a um dado jogo de tabuleiro
(e suas copias);

3) Acelerar aspectos da experiéncia do jogar, uma vez que o tempo normalmente
utilizado para o preparo do jogo (setup ou configuracdo inicial), o arrumar de pegas e
contar pontos ao longo e ao final do jogo sdo, na maior parte dos casos, realizados
automaticamente pelo computador. Isso pode fazer o tempo de um dado jogo encaixar
no tempo de aula. Claro que, neste caso, hd prejuizo em relagdo a auséncia desses
processos. Arrumar o jogo para comegar ou guardd-lo, constituem rituais de
organiza¢do mental e aproximacdo com o aqui-agora, € a matematica envolvida na
execugdo de certas acdes durante o jogo constitui um exercicio mental valiosissimo.
Fora a exclusdo da qualidade de experiéncia sensorial e social que o jogo em trés
dimensdes oferece (Carvalho, 2022, p. 44, grifo nosso).

Por fim, Carvalho (2022) projeta que os jogos hibridos, embora ainda pouco
numerosos, continuardo a se expandir. Ele destaca que dispositivos como celulares e tablets
irdo alterar progressivamente os cendrios narrativos dos jogos, sendo ativados em momentos
decisivos, de acordo com as regras estabelecidas. Esses dispositivos poderdo até modificar as
condi¢des de vitéria ou configurar o inicio da partida, dependendo do nimero e perfil dos
jogadores. Apesar de alguns jogos hibridos recorrerem a aplicativos ou plataformas especificas,
o autor sugere que os professores também podem utilizar mecanismos simples, como buscas
online, como parte integrante da experiéncia de jogo.

Em minha visdo, o uso de links acessados por QR Codes para encaminhar os alunos
a determinadas fases, perguntas, c6digos, videos, imagens em 360° (realidade virtual), imagens

projetadas no ambiente (realidade aumentada) ou outros recursos digitais, configura uma
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tendéncia promissora, que deve ser cada vez mais explorada pelos educadores no contexto dos

jogos hibridos.

2.8.2 Revisdo da literatura de jogos educativos digitais de tabuleiro

Na drea de Ensino de Fisica, jd foram publicadas diversas dissertacdes que
envolvem a aplicacdo de jogos educativos. No entanto, durante o processo de elaboracio desta
pesquisa, identificou-se a necessidade de buscar modelos semelhantes ao que aqui se propde:
jogos educativos digitais de tabuleiro.

O levantamento bibliografico realizado resultou em 69 trabalhos. Para esse
processo, utilizou-se o site do Catilogo de Teses e Dissertacoes da
Capes (https://11nk.dev/XN6kl), por meio da pesquisa com o termo “tabuleiro”, aplicando-se
filtros nas areas de conhecimento Fisica, Ensino e Ensino de Ciéncias e Matematica,
conforme ilustrado na Figura 2.

Ao restringir a busca apenas a modelos analdgicos e digitais de jogos de tabuleiro
aplicados ao ensino de Fisica, foram encontradas, ao todo, 31 dissertagdes, como apresentado

no Quadro 15.

Quadro 15 - Dissertagcdes de Fisica relacionadas a jogos de tabuleiro no site da Capes.

Jogo Abstrato
MaTOS o21) | VP Tabulero ) Gravitagio | [, MOrelve, Fretre,
A Terra nio & Plana nalégico de édio universal apert, Vygotsky e
Trilha (TAT)/ Brasil (PCN’s)
Coletivas (C)
SOUSA (2022) Jogo Hibrido - Vygotsky, Ausubel,
0 Mestre da Matéria (JH)/TAT/ Fundamental ];:v[k:ng;lizfsoe Gardner e Brasil
¢ Energia Individuais (T) & (BNCC)
SI%ZQ} Sgggg) JA/TAT/C Médio Fisica das Vygotsky e Brasil
inJVisiV el particulas (PCN’s)
FRANCO (2018) o . Vygotsky e
Physicool JA/TATN Médio Energia Bakhtin
SANTOS (2019) Energia Vygotsky, Piaget e
trilha — energia JA/TAT/C Médio o Brasil (BNCC e
A mecanica \
mecanica PCN S)
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MOURA (2020) L1 - Brasil (BNCC e
Lud’o’ JA/TAT/I Médio Eletricidade PCN’s)
s . Ausubel e
(2020) JA/TAT/C Médio Eletrodinamica Vyeotsk
Na trilhado V ou F YEoIsky
CELESTINO Fisica Moderna | Huizinga, Piaget,
(2020) JA/TAT/C Médio e Vygotsky e Brasil
Teste Einstein Contemporanea (PCN’s)
SANTANA Piaget,
) (2019) , JA/TAT/C Médio Astronomia Vygotsky e
Big Bang aos dias de
boi Ausubel
oje
SILVA (2021) . Ausubel e Brasil
jogo do Universo JA/TAT/C Fundamental Astronomia (BNCC)
COSTA (2018) | yA/rAT/C Médio | Ondulatoriae | g i (PON’s)
Musiwave Actstica
MAFRA (2018) T e
Metrépoles JA/TAT/I Médio Eletricidade | C2ilois, Huizinga,
S o Kishimoto e outros
ustentaveis!
QUARESMA
(2020) JA/TAT/C Médio Termodinamica Brasil (BNCC)
Dynamis
COSTA (2021)
Conhecendo o
sistema solar: JH/TAT/C Médio Astronomia Piaget
utilizando a
realidade aumentada
MIRANDA o .
(2023) JH/TAT/I Médio Energia | DClizoicov, Angotti
e Pernambuco
Energy Rally
OLIVEIRA
(2020) JA/TAT/C Médio Magnetismo Vygotsky
Corrida Magnética
MARINOS Fisica Moderna
(2019) JA/TAT/T Médio e Ausubel e Moreira
Expert da Relatividade Contemporanea
IFERNANDES JA/Tabuleiro
. Analégico de ‘1 A
J UNIFCi)sI; E5302 1) Estratégia Médio Termodinamica Vygotsky

(TAE)/T
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JA/TAT e

SOUZA (2022) | 1ypiciro Digital | Médio | Dindmicae McGonigal,
Correndo a Fisica de Trilha (TDT)/I Cinematica Moreira e Ausubel
SILVA, E.
(2018) JA/TATN Fundamental | Fisica nuclear Moreira
Mestre Nuclear
FAVARETTO Lo . Kishimoto e
(2017) JA/TAT/C Médio Energia Huizinga
. Vygotsky e
LIMA (2019) JA/TAT/T Fundamental Astronomia
Ausubel
SOUZA (2020) | yo/pAT/C Médio | Eletricidade Ausubel
Circuitos elétricos
BARROS (2019) v .
Monopdlio de £ 1 . ygotsky e
Energia e Cadeira da JAITATA Médio Energia Ausubel
Inteligéncia
JA/Tabuleiro
Cvé(i‘ll(ﬁ}g;r%glle?) Analégico de Médio Fisica Moderna Ausubel
Cartas (TAC)/I
MAGALHAES
(2018) JA/TDT/C Médio Eletricidade Piaget
Ciéncia em Jogo
LIMA (2021) Lo A
Na Trilha da Fisica JA/TAT/C Médio Dinamica Ausubel
NEVES (2021) Fisica Moderna
Na Trilha das JA/TAT/C Meédio e Vygotsky
Particulas Contemporanea
PAIXAO (2021) (1 Fendmenos Dewey, Vygotsky e
Onda de Mistério JAITAC/C Médio Ondulatérios Piaget
GUIZZO (2021) | RPG/Tabuleiro Médio Astronomia e Vygotsky e
Star's Rescuers Analégico (TA) Astrofisica Marshall
NUNES (2021) JA/TAT/C Médio Diversos Vygotsky e Piaget

Fonte: https://catalogodeteses.capes.gov.br/catalogo-teses/#!/
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Figura 2 - Parametros de pesquisa das dissertacdes

envolvendo jogos de tabuleiro

C @ % catslogodetesescapesgovbr/catsiogotsses®l/ 0 ) %5 catalogodetesescapesgovibr/catalogo-teses/El
E&Y srasiL [ 19 SANT
9 peda
@S C APES foleconosco | Dividas | se [ GIENCIAS EXATAS E DATERRA EWSIE
frequentes a [
Area Conhecimento: [Fopsies| 20 ALME
possi
L W] Catélogo de Teses e Dissertact Fisica [31] SAUC
Mang
ENSING a .
{16
ENSING DE CIENCIAS E
MATEMATICA
Painel de informagbes quanbtativas (teses e dissertages) )
Area Avaliagdo: 2 opgbes
Inicia > By
E i L ENSING e
(1]

69 resuita

sora tabuleiro [ ASTRONOMIA! FISICA

Fonte: Elaborada pelo autor.

Ao analisarmos as pesquisas, verificamos que a implementacdo de jogos como
Onda de Mistério, de Paixao (2021), e Star's Rescuers, de Guizzo (2021), resultou em um
aumento significativo no engajamento dos alunos. Outros trabalhos que também apontam esse
resultado sdo os de Matos (2021), Franco (2018), Moura (2020) e Nunes (2021). De acordo
com Paixao (2021),

A maior parte dos discentes participou da experiéncia de forma entusiasmada e,
por algumas vezes, recusou a ajuda do professor, para que por mérito somente
destes, fossem capazes de concluir o jogo. Findar uma aula onde os estudantes
demonstram em seus rostos que houve deleite na aula ¢ algo que traz ao
professor um senso de dever cumprido (Paixio, 2021, p. 78, grifo nosso).

Observamos que, ao criar uma atmosfera de aprendizagem interativa e dinamica,
esses jogos mostraram-se eficazes em capturar a atencdo dos estudantes e incentivar a
participacao ativa. Esse engajamento é um dos pilares da ABJ, que valoriza a criacdo de
experiéncias de aprendizado que mantém os alunos envolvidos e motivados.

A introducdo de jogos no contexto educacional ndo apenas promoveu o
engajamento, mas também contribuiu para o desenvolvimento da motivagdo intrinseca dos
alunos, como evidenciado nos trabalhos de Matos (2021), Sousa (2022), Silva (2019),
Pimenta (2020), Mafra (2018), Fernandes Junior (2021), Souza (2020), Barros (2019),
Magalhaes (2018) e Neves (2021). Conforme afirma Matos (2021):

Observa-se que o jogo da a oportunidade para todos os alunos participarem e
interagirem, envolvendo os alunos que normalmente ja participam nas aulas de
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fisica em sala de aula, bem como os que geralmente nao costumam participar
(Matos, 2021, p. 103, grifo nosso).

O aspecto lidico e competitivo dos jogos despertou o interesse dos alunos pela
Fisica, transformando a aprendizagem em uma experiéncia prazerosa e desafiadora. A ABJ
reconhece que a motivagao € crucial para o aprendizado efetivo, como também aponta Ausubel
(1978). Jogos bem projetados tém o potencial de fazer com que os alunos vejam o aprendizado
como algo divertido e recompensador, pois podem proporcionar um equilibrio ideal entre os
elementos do jogo e gerar um “prazer intrinseco” (Santaella, 2017).

Além de motivar, os jogos facilitaram a compreensdo de conceitos complexos de
forma mais intuitiva. Por exemplo, o jogo sobre evolugdo estelar, de Guizzo (2021), permitiu
que os alunos compreendessem a relagdo entre diferentes caracteristicas das estrelas e o ciclo

de vida estelar. Segundo afirma Guizzo (2021),

Os alunos tiveram éxito em compreender, reconhecer e diferenciar os estagios do
processo de Evolucao Estelar, assim em compreender a relacdo existente entre a
temperatura, a composi¢do quimica, a liberacdo de energia e a luminosidade
estelar. Além disso, demonstraram ter condicdes de presumir as caracteristicas
de uma estrela em funcio de sua posicio no diagrama H-R e entender o ciclo
de vida de uma estrela como determinado por sua massa inicial,
identificando as leis da Fisica associadas ao processo (Guizzo, 2021, p. 65,
grifo nosso).

A ABJ promove a aprendizagem significativa ao conectar o conhecimento tedrico
a prética, permitindo que os alunos vivenciem e apliquem conceitos em contextos simulados e
interativos. Essa aplicacdo prética dos conteudos refletiu-se na capacidade dos alunos de
resolver problemas e responder a perguntas relacionadas ao conteido do jogo. Esse aspecto da
ABJ, como se observa, contribui para consolidar a aprendizagem ao permitir que os alunos
percebam a relevancia e a aplicacdo real dos conceitos estudados.

Durante os jogos, como em A Terra ndo € plana, de Matos (2021), também se

observou uma colaboragdo significativa entre os alunos. Conforme o autor,

Eles formaram grupos (onde cada grupo elegia um representante), dividiram tarefas e
criaram entre eles uma forma de comunicacdo e cooperacdo miitua,
desenvolvendo suas proprias estratégias para chegar primeiro ao final da
competi¢do (Matos, 2021, p. 103, grifo nosso).

A cooperagdo para resolver questdes e a ajuda mutua entre colegas evidenciam
como a ABJ pode fomentar habilidades sociais e colaborativas. A capacidade de trabalhar em
equipe e de se apoiar mutuamente € essencial para o desempenho escolar e para o
desenvolvimento de competéncias interpessoais (Mahoney er al. , 2010; Wallon, 1968;

Vygotsky, 2007).
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Ademais, a introducdo de elementos de competicio sauddvel nos jogos incentivou
os alunos a se empenharem mais em suas atividades, como se observa em Fernandes Junior
(2021):

Pode-se observar que o espirito de competicio entre os participantes do jogo
gerou uma competicao saudavel, fazendo com que isso se tornasse um fator
motivador para interacio com os contetidos propostos a serem debatidos em sala
de aula pelo professor. (Fernandes Junior, 2021, p. 53, grifo nosso).

A competicdo dentro de um ambiente lidico pode aumentar a motivacdo e o
envolvimento dos alunos, estimulando-os a se esforcarem mais para alcangar objetivos e
superar desafios. A ABJ utiliza a competicdo de forma construtiva para manter os alunos
engajados e motivados.

Alguns dos jogos desenvolvidos também demonstraram flexibilidade em sua
aplicacdo. A possibilidade de adaptar o jogo para diferentes dreas do conhecimento e contextos
escolares ¢ uma vantagem significativa. Com relagdo ao contexto, Sousa (2022) afirma que “o
Jogo Mestre da Matéria e Energia pode ser associado as aulas como forma de revisao ou de
organizador prévio, a critério do professor [...]” (Sousa, 2022, p. 124, grifo nosso). Ja em
relacdo a adaptacdo do jogo para outras dreas, Matos (2021) afirma que seu jogo “[...]
em questdo € perfeitamente moldavel e aplicdvel a outras disciplinas e contetido de
diversos interesses” (Matos, 2021, p. 103).

A ABJ valoriza a personalizacdo dos jogos para atender as necessidades especificas
dos alunos e do curriculo, permitindo que os educadores ajustem os jogos para maximizar sua
eficacia em diversos ambientes e contextos educacionais.

Essa personalizagdo € uma caracteristica essencial da ABJ, pois reflete a abordagem
pratica da metodologia. A possibilidade de ajustar e modificar os materiais do jogo, como pegas
e regras, para melhor atender a realidade escolar, aumenta sua relevancia e utilidade como
ferramenta pedagdgica.

Além disso, os jogos contribuiram para a criagdo de um ambiente mais positivo e

dindmico na sala de aula. Conforme mostra Sousa (2022), o jogo MME mostrou-se ser

[..] um instrumento de aprendizagem ativa, diferenciada e
divertida, proporcionando assim, um momento de revisio, aprendizado e
brincadeira concomitantes, mostrando, como respondido pelos préprios alunos,
que € possivel sim aprender e se divertir a0 mesmo tempo (Sousa, 2022, p. 124,
grifo nosso).

A observacgdo dos alunos se divertindo e aprendendo simultaneamente demonstra
como a ABJ pode melhorar a relacdo entre alunos e professores. A interacdo durante os jogos
proporcionou uma atmosfera de aprendizado mais colaborativa e engajada, fortalecendo o

vinculo entre discentes e docentes.
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O feedback dos alunos e dos professores indicou que os jogos foram bem recebidos
e valorizados como ferramentas pedagdgicas. Verificamos essa receptividade em palavras

como a de Paixdo (2021):

A experiéncia com o jogo nao se tratou simplesmente de brincar, mas de gerar
conhecimento de forma intuitiva e, de certa forma, quase automatica. O trabalho
do professor se torna muito mais relevante quando consegue “introduzir” os
estudantes em um novo mundo de tal forma que estes passem a gostar dessa
novidade. Sem que o estudante, assim como o professor, se entregue ao processo de
“apresentacdo a fisica” ndo sera possivel um ambiente propicio para uma eficiente
aprendizagem. De fato, algo precisa ser acrescentado, a fisica precisa ser ensinada
e compreendida, para que o interesse pela mesma se manifeste (Paixdo, 2021, p.
78, grifo nosso).

A aceitagdo positiva do material e a observacdo de uma aprendizagem significativa
destacam como a ABJ pode ser uma abordagem eficaz para reforcar o processo de ensino-
aprendizagem, proporcionando um retorno positivo tanto para os alunos quanto para os
educadores.

Nossa andlise dos pontos positivos das pesquisas revela que a Aprendizagem
Baseada em Jogos oferece uma série de beneficios significativos para a educagdo. Os jogos
promovem o engajamento e a motivacdo dos alunos, facilitam a compreensdo de conceitos
complexos, desenvolvem habilidades colaborativas e competitivas, além de permitir a
personalizacdo e adaptagdo dos materiais didaticos. Ademais, reforcam a relacao entre discentes
e docentes, criando um ambiente de aprendizado mais positivo e interativo. Esses aspectos
positivos demonstram o potencial da ABJ para transformar o ensino-aprendizagem da Fisica,
tornando-o mais eficaz e envolvente para os estudantes.

Com isso em mente, concordamos com a analise de Silva (2021):

Equivocadamente achamos que jogos de tabuleiros ndo despertam mais o
interesse em alunos nativos digitais. No entanto, se pararmos para observar ao
nosso redor, o quanto ainda temos, por exemplo, alunos que gostam de jogar uno,
jogo da vida, banco imobiliario, domind, xadrez e tantos outros mais, podemos
voltar nossos olhos para tal distragdo e transformar em algo didatico e divertido
(Silva, 2021, p. 48, grifo nosso).

Portanto, aproveitar a oportunidade que o jogo de tabuleiro apresenta para nds —
algo que atrai e cativa os jovens — pode se tornar, para nés educadores, um canal de
oportunidades para gerar motivacdo e engajamento com uma atividade que promova diversao
e aprendizagem, esforco, foco e dedicacdo na experiéncia vivida. E isso o que a educacio
procura! Assim, ao nosso ver, devemos voltar nossa aten¢do para esta ferramenta pedagégica
chamada jogo educativo digital de tabuleiro, que promete, com a devida formagao do professor

e com o equilibrio ideal entre os elementos dos jogos, contribuir para a relacdo do estudante
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com o conhecimento e para a melhoria do processo de ensino-aprendizagem da Fisica— ou de
qualquer outra disciplina.

Posteriormente a pesquisa com a palavra-chave “tabuleiro”, foi realizada uma
segunda busca, agora com a palavra-chave “jogo digital”, filtrando-se nas 4reas de
conhecimento Fisica, Ensino e Ensino de Ciéncias e Matematica. Conforme apresentado na

Figura 3, o levantamento bibliogréifico identificou 59 dissertacdes. Para esta pesquisa, foram

selecionadas, ao todo, 10 disserta¢des, conforme mostra o Quadro 16.

Quadro 16 - Dissertacdes de Fisica relacionadas a jogos digitais no site da Capes.

Jogo de estratégia Vygotsky,
MARQUES Q019) | B/ 1ndividuais | Médio Astronomia | Ausubel, Gowin,
Cosmopla M Novak, Moreira e
UEPS
OLIVEIRA (2019) L ) L.

Fisica Medieval RPG/I Médio Cinematica Vygotsky
SILVA, J. (2018) RPG/I Médio Ondulatéria Papert, Dewey e
Zum ABP

Jogo Abstrato de
LI&Q (fdglsS )| Tabuleiro JAT)Y | Médio | Eletricidade Ausubel ¢ ABJ
P Coletivo (C)
MATOS (2020)
O caso RPG/1 Médio Astronomia ABJ
Bendeg6
SILVA (2020) RPG/I Médio Dinamica Ausubel
NewtOnia
SANTOS (2023) )
Planos além do RPG/1 Médio Astronomia Aus%be;(; Teoria
espago-tempo 0 Flow
QUARTO (2016)
Universo da Fisica- Jog(()Jz:;s(t:rato Médio | Eletromagnetismo | Ausubel e Gowin
Eletromagnetismo
FERNANDES
P Jogo Abstrato de (1 . .
J/I'JNIOR, (2021b) Simulacio (JAS)/T Médio Cinemitica Ausubel
Fisica Facilima Total
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ABJ,
CASASSANTA Aprendizagem
(2017) JA/T Médio Optica situada, Teoria
TracIm da carga
cognitiva

Fonte: https://catalogodeteses.capes.gov.br/catalogo-teses/#!/

Figura 3 - Parametros de pesquisa das dissertacdes envolvendo

jogos digitais
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Fonte: Elaborada pelo autor.

Observa-se que a grande maioria dos jogos digitais analisados € apresentada aos
estudantes de forma individualizada. Quando se fala em formato individual, refere-se as acdes
do jogador em resposta as demandas do jogo, ndo significando, necessariamente, que esses
jogos isolam totalmente os alunos. Alguns deles podem permitir que os estudantes, mesmo
realizando acdes individualizadas para responder a determinado problema, integrem suas
decisdes as dos colegas, por meio de elementos como ranking, pontuagdo ou niveis. No entanto,
a resolugdo do problema proposto geralmente depende apenas de um tnico estudante.

Ressalta-se que o objetivo desta pesquisa € promover a ABJ com foco na interagao
social, fundamentada na teoria de Vygotsky (2007). Assim, abordagens como as de Lima (2015)
e Quarto (2016), que apresentam experiéncias colaborativas, sdo aquelas que orientam o
presente estudo.

A proposta que mais se aproxima da que serd apresentada € a de Lima (2015), que
desenvolveu um jogo digital abstrato de tabuleiro com abordagem coletiva. Destaca-se ainda
uma caracteristica do trabalho de Fernandes Junior (2021), que consiste em um tabuleiro que
acrescenta elementos de estratégia a dindmica do jogo, diferentemente da maioria dos jogos

de tabuleiro


https://catalogodeteses.capes.gov.br/catalogo-teses/#!/
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analdgicos, que seguem um formato linear (trilha), em que hd um unico caminho para se
alcangar o objetivo. Nesses jogos, ao atingir o ponto de “chegada”, o jogador vence a partida.
Ja nos jogos de estratégia, a vitéria pode ocorrer de diversas maneiras, como no xadrez, sem a
necessidade de um ponto final tnico.

A dissertac@o de Lima (2015) foca na criacdo, aplicacdo e andlise de um jogo digital
educativo chamado “Lampadas”, voltado ao ensino de circuitos elétricos. O trabalho
fundamenta-se na Teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel e na ABJ. O autor foi
motivado pela observacido das dificuldades dos alunos em compreender circuitos elétricos
durante sua experiéncia docente. Os objetivos do trabalho incluem: produzir um jogo
potencialmente significativo; tornar conceitos abstratos mais concretos; superar concepcoes
espontianeas dos alunos; verificar quantitativamente a influéncia do jogo; promover a
aprendizagem significativa de forma ludica; e ampliar o acervo de objetos de aprendizagem
digitais (Lima, 2015).

Assim como Lima (2015), pretende-se neste trabalho construir, aplicar e verificar a
contribuicido de um jogo digital educativo para a melhoria do processo de ensino e
aprendizagem. A pesquisa incluird, além do referencial tedrico de Lima (2015), os fundamentos
do Construtivismo de Piaget, da Teoria Sociointeracionista de Vygotsky, da Teoria de Wallon
e da Teoria do Flow, de Csikszentmihalyi. Os objetivos gerais aproximam-se dos propostos por
Lima (2015).

A ideia inicial de Lima foi utilizar dispositivos elétricos em um tabuleiro analégico,
impresso em lona, que ilustrava um circuito elétrico. As pecas foram confeccionadas em PVC
e as cartas, impressas em papel fotogréfico. A versao final do jogo foi desenvolvida com o uso
do App Inventor 2, uma ferramenta online gratuita que facilita a criacdo de aplicativos, mesmo
para usudrios com conhecimentos minimos em programacao. O resultado foi um aplicativo para
dispositivos méveis com sistema operacional Android (Lima, 2015).

Nesta pesquisa, serd desenvolvido um jogo digital utilizando a plataforma
Genially®, uma ferramenta online que se destaca por permitir a criaciio de contetidos visuais e
interativos de forma simples e intuitiva. O Genially possibilita a criagdo de apresentacoes,
infograficos, videos e jogos educativos, oferecendo uma ampla gama de recursos que tornam o
processo criativo mais acessivel e envolvente.

A interface do Genially € amigével e de facil navegacdo, mesmo para usudrios sem

experiéncia em design gréifico. A partir de modelos pré-definidos, é possivel iniciar rapidamente

3 Acesse a plataforma por meio do link <https://Genially.com/pt-br/>.


https://genially.com/pt-br/
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um projeto, ajustando os elementos conforme as necessidades. A plataforma permite arrastar e
soltar objetos, personalizando o conteido com facilidade. Um de seus diferenciais é a
possibilidade de inserir elementos interativos, como botdes e links, o que proporciona uma
experiéncia mais engajada aos estudantes.

O jogo desenvolvido por Lima (2015) foi aplicado a 141 alunos de duas escolas
particulares de Natal/RN. A versdo solo do jogo liberava o proximo desafio apds a conclusdo
do atual, seguindo o principio da consolidagdo de Ausubel, que recomenda solidificar
conhecimentos prévios antes da introdu¢do de novos conceitos. Jd na versao "batalha", os
alunos foram organizados em duplas, e dois grupos competiam entre si. As duplas eram
orientadas a discutir e decidir, em consenso, qual seria a melhor acdo a ser tomada. Importa
destacar que ambas as versoOes foram utilizadas com uma abordagem coletiva, ou seja, mesmo
na versao solo, recomendava-se o trabalho em equipe para a resolucio dos desafios.

Reitera-se que, a semelhanca dos trabalhos de Lima (2015) e Quarto (2016), a
proposta aqui desenvolvida visa promover, além de habilidades cognitivas, o trabalho em
equipe, a interacdo de ideias e o desenvolvimento de competéncias socioemocionais,
oportunizando a realiza¢ao de agdes coletivas para a resolu¢@o de problemas presentes no jogo.

Lima (2015) analisou a eficidcia de seu jogo por meio da comparagdo do
desempenho dos alunos antes e depois da utilizacdo do aplicativo. Utilizou-se, para isso, um
questiondrio baseado em concepgdes espontaneas presentes na literatura, aplicado como pré e
pOs-teste. Neste trabalho, além de um questionario diagndstico (pré-teste) e de outro para
avaliacdo da aprendizagem (pés-teste), serdo utilizados instrumentos qualitativos para
investigar habilidades adquiridas, especialmente aquelas de natureza socioemocional, como o
trabalho colaborativo.

Os resultados obtidos por Lima (2015) indicam que o jogo “Lampadas” contribuiu
para uma aprendizagem significativa, uma vez que os alunos apresentaram melhora em seu
desempenho apés a aplicacdo do jogo. O autor conclui que o aplicativo é um produto
potencialmente significativo e uma ferramenta pedagdgica eficaz para o ensino de circuitos
elétricos.

Considera-se, neste estudo, que a aprendizagem estd vinculada nido apenas ao
desenvolvimento de habilidades cognitivas, mas também as socioemocionais, conforme
defendido por Wallon, segundo Mahoney et al. (2010). Ademais, mesmo que o produto
educacional aqui desenvolvido se revele potencialmente significativo, ndo serd considerado

como acabado. Acredita-se, no entanto, que ele poderd constituir uma base para discussoes
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futuras, além de estimular pesquisas que visem aprimor4-lo, superd-lo ou adapti-lo a diferentes
contextos educacionais.

Pretende-se, portanto, desenvolver um jogo educativo digital de tabuleiro, com
formato abstrato e abordagem coletiva, no qual as a¢des exigidas pelo jogo sejam decididas por
um grupo de estudantes. O jogo incluird elementos de sorte — como a utiliza¢do de roletas —
e caracteristicas dos jogos cldssicos, como as de dama e de xadrez, que se destacam pela
presenca de estratégias em sua dindmica.

A escolha por um jogo de cardter abstrato, em vez de um RPG, estd relacionada ao
desejo deste pesquisador de criar um produto educacional que possa ser adaptado a outros
conteudos e areas do conhecimento. Dessa forma, o jogo podera ser “vestido” com narrativas
tematicas diversas, de acordo com as necessidades pedagdgicas de cada professor.

A decisdo pelo formato digital fundamenta-se na possibilidade de incorporar de
forma mais acentuada o elemento da interatividade, entendida como o grau em que os jogadores
podem influenciar os eventos dentro do jogo. Isso contribui para o engajamento ativo e facilita
a integracao de elementos visuais e auditivos manipuldveis em tempo real, proporcionando, a
nosso ver, uma experiéncia educacional mais dindmica e envolvente.

O conteido de Fisica abordado no produto educacional serd a quantidade de
movimento e o impulso de uma forca. A escolha desse tema se deu em razao de, segundo a
pratica pedagdgica deste pesquisador, ser um tépico frequentemente negligenciado, embora
essencial para a compreensdo das leis de movimento e dos principios de conservagdao em
sistemas fisicos. Além disso, ao tratar da quantidade de movimento e do impulso, por meio da
ABJ, pretende-se desenvolver tanto habilidades cognitivas — como o pensamento critico e a
resolugdo de problemas — quanto habilidades socioemocionais, como a colaboragdo e a
resiliéncia.

Na sequéncia, serd apresentado o conteudo especifico a ser abordado, seguido da
metodologia, na qual serd detalhado o processo de construgao e aplicagdo da pesquisa, incluindo
a descri¢do do produto educacional criado, os questiondrios aplicados e a sequéncia didatica

utilizada.

2.9 Quantidade de movimento e impulso de uma forca

Segundo Halliday, Resnick e Walker (2012), em situac¢Oes cotidianas nas quais o

movimento é complexo, devemos recorrer a Fisica para compreendé-lo melhor, utilizando

simplificacdes que possibilitem um entendimento mais abrangente. Movimentos descritos por
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uma bailarina, um bastdo lancado e girando no ar, ou um automével em colisdo, por exemplo,
podem ser mais bem compreendidos quando se estabelece um ponto especial no sistema,

denominado centro de massa.
2.9.1 Centro de massa

Assim, para facilitar a compreensdo do movimento nos casos descritos, Halliday,
Resnick e Walker (2012) definem o centro de massa (CM) de um sistema de particulas (como

a bailarina, por exemplo) da seguinte maneira:

O centro de massa de um sistema de particulas € o ponto que se move como se (1)
toda a massa do sistema estivesse concentrada nesse ponto e (2) todas as forcas
externas estivessem aplicadas nesse ponto (Halliday; Resnick; Walker, 2012, p. 207).

Nesta secdo, exploramos como localizar o centro de massa em sistemas de
particulas. Iniciaremos com sistemas compostos por poucas particulas e, posteriormente,
avangaremos para corpos macicos. Em seguida, discutiremos o movimento do centro de massa

quando o sistema estiver sujeito a acdo de forcas externas.
2.9.1.1 Sistemas de particulas

Suponha que duas particulas, de massas m; e m,, estejam separadas por uma
distancia d, sendo a massa m, posicionada na origem do eixo x e a massa m, em uma posi¢ao
a direita, conforme ilustrado na Figura 4 (a). Halliday, Resnick e Walker (2012) afirmam que a

posicdo no eixo x do centro de massa (xcp,) desse sistema de duas particulas é dada por:

xCM :1—d (1)

Figura 4 - O centro de massa de duas particulas

Este é o centro de massa do
sistema de duas particulas.

Quando o eixo y é

m ' oM m my_ . deslocado para a

M ! | M esquerda, a posi¢ao
d - " _'i" d : relativa do centro de

massa permanece a
mesma.

B
L]

(a) (5)

Fonte: Halliday; Resnick; Walker (2012, p. 208).



87

Analisando essa equacdo, verificamos que, ao fazermos m, = 0, a equagdo retorna

Xcp Na origem, coincidindo com a posi¢do da massa mi. Por outro lado, se fizermos m; = 0, o

c . - . ~ d
resultado é x.y, = d, com a particula m; nesta posicdo. Ainda, se my; = m,, entdo xcp = >

ou seja, o centro de massa estard exatamente entre as duas particulas. Assim, concluimos que o
centro de massa deve situar-se entre as particulas, desde que ambas possuam massas diferentes
de zero.

Para um contexto mais geral, a Figura 4 (b) apresenta a posicao do centro de massa,
na qual o eixo y foi deslocado para a esquerda. A nova defini¢do para xcm, segundo Halliday,

Resnick e Walker (2012) é:

mix; +myx;
XCcM = —————= 2
M m; +m; ( )

Verificamos que, se na Equacao (2) fizermos x1 =0 e x2 = d, ela se iguala a Equacao
(1). Dessa forma, concluimos que o deslocamento do eixo y ndo altera a posicao de xcm.

Se definirmos M = m; + my, onde M é a massa total o sistema, temos:

m;x; +myx;
XCM = ———= 3
om =" 3)
Ao generalizarmos a Equacdo (3) para um sistema de n particulas localizadas ao
longo do eixo x, cuja massa total € M = m; + mz + ... + my, a posi¢do do centro de massa €

dada por (Serway; Jewett, 2012):
1
XCM = E Z?:] m; x;
“4)
em que o indice i assume valores inteiros de 1 a n.

Para uma situacdo em que as particulas estejam localizadas em trés dimensdes, os

autores afirmam que as coordenadas do centro de massa sdo, de maneira anéloga:
! n ! n ! n

XeMm = o Nin MyXy, YoM = o X Yy, Zom = - Xi ) TyZ; )

Serway e Jewett (2012) apresentam essas coordenadas por meio de vetores. Eles
explicam que a posi¢ao de uma dada particula de coordenadas xi, yi € zi, € expressa pelo seguinte
vetor posicao:

7= xi+yif +zk (6),
em que o indice esta relacionado 2 particula e {, j e k representam vetores unitdrios orientados
ao longo dos eixos X, y e z, respectivamente. De maneira semelhante, o vetor posi¢do do centro

de massa de um sistema de particulas €, de acordo com os autores:

Tem = Xemt + YemJ + Zemk (7)
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Halliday, Resnick e Walker (2012) afirmam que as trés equacdes escalares da
Equacdo (5) podem ser generalizadas na seguinte forma vetorial:

Fow = NP, 7 (8)
em que M € a massa total do sistema. Os autores confirmam que essa equagao estd correta ao
substituir os valores de 7; e 7y, dados pelas Equagdes (6) e (7), separando as componentes X,
Y, € Z, 0 que resulta nas relagdes escalares da Equacao (5).

Para Young e Freedman (2016), o centro de massa, em termos estatisticos, “¢ a
posicao correspondente a uma média ponderada das massas das particulas” (Young; Freedman,
2016, p. 281). Ja Serway e Jewett (2012) ensinam que a localiza¢do do centro de massa pode
ser definida como a posi¢do média da massa do sistema, estando situada em algum ponto da
linha que une duas particulas, por exemplo, mais proxima daquela que possui maior massa

(Serway; Jewett, 2012).
2.9.1.2 Corpos macisos

Segundo Halliday, Resnick e Walker (2012), um corpo comum, como um bastio
de madeira, pode ser considerado uma distribui¢do continua de massa. Nesse caso, os autores
afirmam que as particulas do corpo podem ser tratadas como elementos infinitesimais de massa
dm, o que transforma os somatdrios da Equagdo (5) em integrais. As coordenadas do centro de

massa passam a ser definidas por:

XCM:ﬁfde,YCM:éfydmaZCM:éfzdm €))
em que M representa a massa total do corpo (Halliday, Resnick e Walker, 2012).

Halliday, Resnick e Walker (2012) mostram que a grande maioria dos corpos do
cotidiano (um computador ou um pdssaro, por exemplo) o cdlculo dessas integrais nio é
simples. Para facilitar, costumam trabalhar com corpos homogéneos — aqueles que possuem
densidade constante p (massa por unidade de volume) para todos os seus elementos

infinitesimais. Assim, pode-se escrever:

_dam _M
P=Zr =7 (10)

em que dV € o elemento de volume correspondente a massa dm, € V o volume total do corpo

(Halliday; Resnick; Walker, 2012). Substituindo-se dm = (M/V) dV na Equacao (9), obtém-se:

1 1 1
xCM:;fxdvayCM:;fde’ZCM:;deV (1
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De acordo com Halliday, Resnick e Walker (2012), quando um objeto apresenta um
ponto, linha ou plano de simetria, o calculo do centro de massa torna-se mais simples, pois ele

estard localizado nesse ponto, linha ou plano. Segundo os autores:

[...] o centro de massa de uma esfera (que possui um ponto de simetria) estd no
centro da esfera (que € o ponto de simetria). O centro de massa de um cone (cujo
eixo € uma reta de simetria) estd sobre esse eixo. O centro de massa de uma banana
(que tem um plano de simetria que a divide em duas partes iguais) estd em algum
ponto desse plano (Halliday; Resnick; Walker, 2012, p. 209-210).

Eles ainda acrescentam que o centro de massa de um objeto pode ndo estar
localizado dentro do préprio corpo. Por exemplo, no centro de massa de uma rosquinha nao ha
massa, assim como no de uma ferradura nao ha ferro (Halliday; Resnick; Walker, 2012).

Por fim, Serway e Jewett (2012) explicam que € possivel localizar o centro de massa

por meio do seguinte procedimento:

Se uma forga tnica é aplicada em um ponto na barra acima do centro de massa, o
sistema gira no sentido hordrio [...]; se aplicada abaixo do centro de massa, o sentido
serd anti-hordrio [...]. Se a forca € aplicada no centro de massa, o sistema se move na
direcdo da forca sem girar [...]. (Serway; Jewett, 2012, p. 247).

Dessa forma, se o procedimento descrito for aplicado a objetos como os citados por
Halliday, Resnick e Walker (2012) — uma vassoura, por exemplo —, € possivel localizar o

centro de massa de maneira rapida e prética.

2.9.2 A Segunda Lei de Newton para um sistema de particulas

Ap6s compreendermos como localizar o centro de massa de um sistema de
particulas, discutiremos a associacdo entre forcas externas e o centro de massa. Halliday,
Resnick e Walker (2012) iniciam essa discussdo utilizando o exemplo de uma colisdo entre
duas bolas de sinuca.

Ao acertarmos uma bola branca contra outra que estd parada, esperamos que o
sistema formado por ambas continue a se movimentar na mesma dire¢do apds o choque. Nao
seria razodvel imaginar que elas se deslocassem em nossa direcao ou que se movessem ambas
para a direita ou para a esquerda (Halliday; Resnick; Walker, 2012).

Segundo os autores, “o que continua a se mover para frente, sem que o movimento
seja alterado pela colisdo, ¢ o centro de massa do sistema de duas bolas” (Halliday; Resnick;
Walker, 2012, p. 212). Eles explicam que, ao focarmos nesse ponto — que, no caso das duas

bolas com mesma massa, € o ponto médio da linha que as une — podemos verificar a afirmagao
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observando a trajetdria percorrida na mesa de sinuca. Acrescentam ainda que o centro de massa
continuard se movimentando na direcdo originalmente seguida pela bola branca,
independentemente de o choque ter sido frontal ou obliquo, como se a colisdo ndo tivesse
ocorrido.

Para aprofundar a andlise do movimento do centro de massa, os autores propdem
substituir o par de bolas de sinuca por um conjunto de n particulas, de modo que nos
concentremos apenas no movimento do centro de massa. Embora o centro de massa seja apenas
um ponto, ele se comporta como se tivesse a massa de todo o sistema, podendo ser-lhe
atribuidas posi¢do, velocidade e aceleracdo (Halliday; Resnick; Walker, 2012).

Com base nessa ideia, € possivel determinar a equacdo vetorial que descreve o
movimento do centro de massa de um sistema de particulas. Para um sistema de n particulas,
conforme a Equacao (8):

MPey=m; ¥ +myHh+mg7; +...+m, 7, (12)
em que M é a massa total do sistema e 7, € 0 vetor posicdo do centro de massa.

Derivando a Equagdo (12) em relacdo ao tempo, obtém-se:

M'I?CM=m]1_7)1+m2732+m3733 +...+mnﬁn (13)
- d‘Fi . , . - d?CM 7 .
em que v;= —* representa a velocidade da particula i e v¢y= o ca velocidade do centro de

massa.
Derivando novamente em relacdo ao tempo, obtemos:

MaCM=m]C_i]+m2&2+m3a3 +...+mnan (14)

- dv; , . , , - dvcym ~
em que a;= — € a aceleracdo da particula i e a.y=—— ¢ a aceleracdo do centro de massa.
T at M= gt

Halliday, Resnick e Walker (2012) destacam que, embora o centro de massa seja apenas um
ponto geométrico, ele apresenta posi¢ao, velocidade e aceleragdo associadas, comportando-se
como se fosse uma particula.

Podemos reescrever a Equacdo (14) com base na segunda lei de Newton. Sabemos
que m; d; = ﬁi, onde F"i ¢ a forca resultante que atua sobre a particula i. Assim, temos:

Mdey=F +F,+F; +...+E, (15)

Os autores analisam as forcas no lado direito da Equagao (15), distinguindo entre
forcas internas (entre as particulas do sistema) e forcas externas (exercidas por agentes
externos). Com base na terceira lei de Newton, as forcas internas ocorrem aos pares — agao €
reacdo — e se cancelam mutuamente, de modo que restam apenas as forgas externas. Portanto,

a Equacao (15) se reduz a:
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ﬁ'res = M dy [sistema de particulas] (16)

Essa equagdo expressa a segunda lei de Newton para o movimento do centro de
massa de um sistema de particulas, sendo formalmente idéntica a equagdo aplicada a uma tnica
particula: F..; = ma.

Contudo, Halliday, Resnick e Walker (2012) ressaltam trés condi¢cdes importantes:

1. ﬁ'res representa apenas a forca resultante das forcas externas;

2. A massa total M do sistema deve ser constante (o sistema deve ser fechado); e

3. dcpy refere-se apenas 2 acelerac@o do centro de massa (e ndo a de outras partes

do sistema).
Além disso, a Equacdo (16) pode ser decomposta nos trés eixos de coordenada,

como mostrado a seguir:
= -> =g - = -
E’es,x =M Acm,x F;"es,y =M Acm,y F;*es,z =M acm,z (I7)
Retornando ao exemplo das bolas de sinuca, os autores observam que, apds o

movimento da bola branca, nao hd forca externa atuando sobre o sistema formado pelas duas

bolas. Assim, pela Equagdo (16), temos I?'res = 0e dgy =0. Como a aceleracio € a taxa de
variacdo da velocidade, conclui-se que a velocidade do centro de massa permanece constante
(Halliday; Resnick; Walker, 2012).

No choque entre as bolas, as for¢as envolvidas — internas ao sistema — nao
alteram a forca resultante, que continua nula. Logo, o centro de massa do sistema, que se movia
para frente antes da colisdo, “[...] deve continuar a se mover para frente apds a colisdo, com a
mesma velocidade e a mesma orientagcao” (Halliday; Resnick; Walker, 2012, p. 213).

A Equacdo (16) € valida ndo apenas para sistemas de particulas, mas também para
corpos rigidos. Um exemplo € mostrado na Figura 5, em que o centro de massa de um taco de

beisebol lancado para cima — enquanto gira — segue uma trajetdria parabdlica. Os demais
pontos do taco descrevem trajetérias mais complexas. Nessa situacdo, M €é a massa do taco, Fy.
corresponde a for¢a da gravidade e dy = §. Assim, o centro de massa move-se como se fosse

uma particula de massa M sujeita a gravidade (Halliday; Resnick; Walker, 2012).
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Figura 5 - O centro de massa de um taco
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Fonte: Halliday; Resnick; Walker (2012, p. 207).

Outra situagdo analisada € apresentada na Figura 6: um foguete que descreve uma
trajetoria parabdlica e explode durante um espetidculo de fogos de artificio. Mesmo apds se
fragmentar, caso se desconsidere a resisténcia do ar, a for¢a externa que atua sobre o sistema
continua sendo a forca da gravidade. As forgas responsaveis pela explosdo sdo internas ao
sistema (Halliday; Resnick; Walker, 2012). Portanto, a aceleracdo do centro de massa dos
fragmentos permanece igual a § e ele segue a mesma trajetéria parabdlica que teria seguido

caso o foguete ndo tivesse explodido.

Figura 6 - Fogo de artificio explodindo no
ar

As forcgas internas da
explosdo ndo mudama
trajetéria do CM.

Fonte: Halliday; Resnick; Walker (2012, p. 213).
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2.9.3 Quantidade de movimento ou momento linear

Vamos focar em uma particula isolada, visando definir duas grandezas
significativas. Na secdo seguinte, essas grandezas serdo estendidas a sistemas compostos por
muitas particulas (Halliday; Resnick; Walker, 2012).

Primeiramente, definiremos a palavra momento ou, como foi desenvolvido no jogo,
a quantidade de movimento. Para Halliday, Resnick e Walker (2012), o momento linear de uma
particula é uma grandeza vetorial p, sendo definido pela seguinte equagdo:

p = m¥ (quantidade de movimento de uma particula) (18)
em que m € a massa, € U a velocidade da particula (Halliday; Resnick; Walker, 2012). Os
autores ponderam que o termo “linear” ¢ frequentemente omitido, mas ¢ utilizado para
distinguir p do momento angular. Além disso, observam que, sendo m uma grandeza escalar
positiva, a Equacdo (18) indicaque p e ¥ tém a mesma orientagdo. A partir dessa expressio,
conclui-se que a unidade de momento no Sistema Internacional (SI) é o quilograma-metro por
segundo (kg-m/s).

A segunda lei de Newton, segundo Halliday, Resnick e Walker (2012), foi
originalmente formulada em termos do momento, sendo enunciada da seguinte forma: “a taxa
de varia¢do com o tempo do momento de uma particula € igual a forca resultante que atua sobre
a particula e tem a mesma orientacdo que a forca resultante” (Halliday; Resnick; Walker, 2012,

p. 216). Em forma de equacdo, tem-se:

- dﬁ
Fres=—" (19)

A Equacdo (19) afirma que uma for¢a resultante ﬁ'res, ao ser aplicada sobre uma
particula, provoca uma variagdo no momento linear p. Na prética, isso significa que, se houver
uma forc¢a atuando sobre a particula, seu momento linear se alterard; por outro lado, na auséncia
de forca, o momento linear permanece constante (Halliday; Resnick; Walker, 2012).

Ao substituir-se p a Equagdo (19) por seu valor definido na Equacdo (18),

considerando uma massa constante m, tem-se:

—

poo_dp_d s A
Fres = dt  dt (mv) =m ac ma

. ) .2 dp
Portanto, conforme Halliday, Resnick e Walker (2012), as expressdes Fy.s = d—f e

- S . . ,
F..s = ma sao formas equivalentes da segunda lei de Newton para uma particula.
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2.9.4 O momento linear de um sistema de particulas

Entenderemos agora a definicdo de momento linear para um sistema de particulas.
Consideremos, assim, um sistema de n particulas, cada uma com sua respectiva massa,
velocidade e momento linear. As particulas podem interagir entre si e estar sujeitas a acao de
forcas externas. O momento linear total do sistema, por sua vez, ¢ obtido somando-se
vetorialmente os momentos lineares individuais de todas as particulas envolvidas (Halliday;
Resnick; Walker, 2012). Logo:

P= B, +8,+0;+Pn = m;B; + muby, + mybs+... +m, B, (20).

Ao compararmos a Equagao (20) com a Equacdo (13), obtemos que:

P=M Uem (momento linear de um sistema de particulas) 20).

Essa €, segundo Halliday, Resnick e Walker (2012), uma maneira alternativa de
definir o momento linear de um sistema de particulas. Os autores afirmam que “o momento
linear de um sistema de particulas € igual ao produto da massa total do sistema pela velocidade
do centro de massa” (Halliday; Resnick; Walker, 2012, p. 217).

Derivando a Equacao (21) em relacdo ao tempo, temos:

dP _ . d¥cy
dat dt

Os autores mostram que, ao compararmos as Equacoes (16) e (22), observamos que

a segunda lei de Newton pode ser escrita, para um conjunto de particulas, da seguinte forma:

-

dP | . .
Fros = . (sistema de particulas) (23).
~ = 7 . ~
Nessa equacdo, F,..; € a forca resultante que atua sobre o sistema. Trata-se de uma versao
generalizada da Equacdo 19, que se aplica a uma unica particula. Em termos simples, essa
>
equacdo indica que a aplica¢do de uma for¢a externa F,.¢ a um sistema de particulas provoca

uma alteracdo no momento linear P do sistema. No entanto, esse momento linear sé serd
alterado na presenca de uma forca externa; se ndo houver forca externa, o momento linear

permanece constante (Halliday; Resnick; Walker, 2012).
2.9.5 Colisao e impulso

Em decorréncia do exposto, sabemos que o momento (ou quantidade de
movimento) p de um corpo que se comporta como uma particula permanecerd constante, a

ndo ser que uma forca externa seja aplicada sobre ele (Halliday; Resnick; Walker, 2012).
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Halliday, Resnick e Walker (2012) apresentam formas de se modificar o momento
de um corpo. Segundo eles, € possivel empurrd-lo ou, de forma mais intensa, fazer com que
colida com um taco de beisebol, por exemplo. Os autores explicam que, em uma colisao, a forca
aplicada no corpo ocorre em um intervalo de tempo curto, possui elevada intensidade e provoca
uma mudanga repentina no momento do corpo. Colisdes ocorrem frequentemente em nosso
cotidiano. A seguir, serd analisado um tipo de colisdo simples entre dois corpos que se

comportam como particulas: um projétil colidindo com um alvo.
2.9.5.1 Colisdo simples

Suponhamos que o projétil seja uma bola e o alvo, um taco. A colisdo acontece
rapidamente, mas a forgca exercida sobre a bola é suficientemente intensa para reverter seu

movimento (Halliday; Resnick; Walker, 2012). A Figura 7 ilustra um momento dessa colisao.

Durante o impacto, a bola € submetida a uma forca F (t), que varia ao longo do tempo e altera

. - , . N . = d 7]
seu momento linear p. Essa mudanca estd ligada a forca pela segunda lei de Newton: F = d—’:

(Halliday; Resnick; Walker, 2012).

Figura 7 - A forca F(t) agindo em uma bola

quando uma bola e um taco colidem.

.sr""#— R y S\

i \ F(o)
—:i A e —
Tatt}\\ Bola

Fonte: Halliday; Resnick; Walker (2012, p. 217).

Logo, no intervalo de tempo dt, a variagio do momento da bola é expressa por:

dp = F.dt (24).

Para calcular a variagdo total no momento da bola durante a colisdo, os autores
afirmam que devemos integrar ambos os lados da Equacdo (24), de um instante t;,

imediatamente antes da colisdo, até um instante t;, logo ap6s a colisdo:

[ ap = [ F.at (25).
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O lado esquerdo da Equagdo (25) representa a variagdo do momento: py — p; = A_p>
O lado direito, que considera tanto a intensidade quanto o tempo de aplicagdo da forca, é
conhecido como impulso, representado por f (Halliday; Resnick; Walker, 2012):

f = f ttif F.dt (definicao de impulso) (26).

Portanto, a variacdo do momento linear de um objeto € igual ao impulso aplicado
nele:

E = f (teorema do momento linear e impulso) (27).

Essa equacdo, conforme os autores, pode ser expressa também na forma vetorial:

Br— =] (28).

Além disso, pode ser escrita em componentes:

Apx=Jx (29).
tf

pfx — Pix = fti FX' dt (30)

De acordo com Halliday, Resnick e Walker (2012), se a funcéo F (t) for conhecida,
€ possivel calcular o impulso J integrando-a. Ainda explicam que, se tivermos um gréfico de F
em funcdo do tempo t, o impulso J pode ser obtido ao calcular a area entre a curva e o eixo t,
como mostrado na Figura 8a. Quando néo se conhece a variagdo temporal da forca, mas se sabe
o valor médio da forga Fy,,44 € a duragdo da colisdo At (= ts- t;) (ver Figura 8b), o impulso pode

SEer eXpresso comao:

] = Frgadit (31).

Figura 8 - Calculo do impulso pelo Gréfico

O impulso da colisédo é
igual & area sob a curva. . e =
3 o v A forga média produz a
mesma area sob a
curva.
r.;:ued
7
¢ 1 :
L ? L ly
- ﬂr - L e -ﬂlf "|
(a) (b)

Fonte: Halliday; Resnick; Walker (2012, p. 218). (a) A curva apresenta a intensidade da forca em
fungdo do tempo que age na bola na colis@o da Figura 7. A drea sob a curva € igual ao médulo do

impulso Jsobre a bola na colisdo. (b) A altura do retAngulo simboliza a forca média F,,,¢4 que atua
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sobre a bola durante o intervalo de tempo At. A 4rea do retingulo corresponde 2 drea sob a curva

apresentada no item (a) e, por isso, € igualmente equivalente ao valor do impulso ] gerado na

colisdo.

Os autores observam que, segundo a terceira lei de Newton, a forca exercida pela
bola sobre o taco € igual em médulo e oposta em direcdo a forca exercida pelo taco na bola.

Assim, o impulso recebido pelo taco tem o mesmo valor, mas sentido contrdrio (Halliday;

Resnick; Walker, 2012).

2.9.5.2 Colisdao em série

Utilizando outro exemplo, os autores analisam a forca exercida sobre um objeto que
sofre uma série de colisdes de mesma intensidade. Consideram uma méquina que lanca bolas
de ténis continuamente contra uma parede. Embora cada colisdo gere uma for¢a individual, o
interesse recai sobre a forca média F,:; que a parede sofre ao longo do tempo. (Halliday;

Resnick; Walker, 2012).

Figura 9 - Conjunto de projéteis atingindo um alvo

.—u’lu:l--c:y
9090909009 Aho —x
Proujéteis
_J) =

Fonte: Halliday; Resnick; Walker(2012, p. 219). Um conjunto
de projéteis, todos com o mesmo momento linear, atinge um
alvo fixo. A for¢a média F,; aplicada sobre o alvo ¢é
direcionada para a direita e seu valor depende da frequéncia (ou
taxa) com que os projéteis atingem o alvo, ou, de forma

equivalente, da taxa com que a massa é langada contra o alvo.

Na Figura 9, projéteis uniformemente espacados, todos com massas iguais a m e
momentos lineares m ¥, colidem com um alvo fixo (Halliday; Resnick; Walker, 2012). Se n
projéteis colidem com o alvo durante um intervalo At e 0 movimento ocorre ao longo do eixo

x, cada projétil tem momento inicial mv e sofre uma variagdo Ap no momento linear ao colidir.
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A variagao total do momento linear serd, entdo, ndp. Portanto, o impulso resultante f , recebido

pelo alvo durante o tempo At tem médulo ndp, mas sentido oposto:

J=—-ndp (32).
Combinando as Equacdes (31) e (32), obtém-se a forca média F,,,c4 que atua no
alvo:
J
Fmédzaz—% Ap:—% m Av (33).

Essa equacdo mostra que F,,¢; depende da taxa de colisdes n/At e da variacdo da velocidade
dos projéteis.

Se os projéteis param apds o impacto, a variagdo de velocidade é:

Av=vs—v;=0 —v=—v (34).
Se os projéteis retornam com a mesma velocidade escalar, vf = —V, entdo:
Av=vf —v=—v — v=—2v (35).

Se certa quantidade de massa Am = nm colide com o alvo no intervalo de tempo

At, a Equagdo 33 pode ser reescrita como:
4
Fnsa= — = Av (36).
A Equacdo (36) mostra que a forca média estd relacionada a taxa de variagcdo da

massa que colide com o alvo, sendo possivel substituir Av conforme as Equacdes (34) ou (35),

de acordo com o comportamento dos projéteis apds a colisdo (Halliday; Resnick; Walker,

2012).
2.9.6 Conservacdo do Momento linear

Com o objetivo de definir como se da a conservagdao do momento linear, Halliday,
Resnick e Walker (2012) apontam que, se imaginarmos que a forca externa resultante ﬁ'res (e,

consequentemente, o impulso f ) que atua sobre um sistema de particulas seja nula (tornando

-

F..s = 0 na Equacgdo (23), o que leva a dP/dt = 0), ou seja, que o sistema seja isolado, e, além
disso, considerarmos que nenhuma particula possa entrar ou sair desse sistema (o que significa
que ele é fechado), o momento linear total P do sistema permanece constante, sendo assim
representado pelos autores:
P = constante (sistema fechado e isolado) 37).
Para Halliday, Resnick e Walker (2012), a conservacao do momento linear é

definida da seguinte forma: “se um sistema de particulas ndo estd submetido a uma forca
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externa, o momento linear total P do sistema ndo pode variar” (Halliday; Resnick; Walker,
2012, p. 221). Essa defini¢ao é conhecida como lei da conservagdo do momento linear, que
pode ser expressa na forma

ﬁ; = F]: (sistema fechado e isolado) (38).

Apresentando a Equagdo (38) em palavras, tem-se que essa equacdo significa que,
em um sistema fechado e isolado, o momento linear total em um instante inicial ¢; € igual ao
momento linear total em um instante posterior t;.

Halliday, Resnick e Walker (2012) lembram que as Equagdes (37) e (38) sdo
equagdes vetoriais, o que significa que correspondem a trés equacdes distintas, uma para cada
direcdo em um sistema de coordenadas tridimensional, como o sistema xyz, representando a
conservagdo do momento linear em trés dire¢cdes perpendiculares entre si (Halliday; Resnick;
Walker, 2012). Dependendo das forcas que atuam no sistema, alertam os autores, 0 momento
linear pode ser conservado em uma ou duas dessas direcdes, mas ndo necessariamente em todas
elas a0 mesmo tempo. No entanto, “se uma das componentes da for¢a externa aplicada a um
sistema fechado € nula, a componente do momento linear do sistema em relacdo ao mesmo eixo
nao pode variar” (Halliday; Resnick; Walker, 2012, p. 221).

Para ilustrar essa teoria, os autores convidam a imaginar o lancamento de uma

laranja de um lado a outro de uma sala. Durante o trajeto, a tinica forca externa que atua sobre

—

a laranja (tratada como o sistema) € a forga gravitacional F,, que aponta verticalmente para

baixo. Como resultado, afirmam eles, a componente vertical do momento linear da laranja
muda. No entanto, como ndo ha forcas externas agindo na dire¢do horizontal, a componente
horizontal do momento linear permanece constante (Halliday; Resnick; Walker, 2012).

Por fim, os autores ressaltam que estamos nos referindo as forcas externas que
atuam sobre um sistema fechado. Embora as forcas internas possam alterar o momento linear
de certas partes do sistema, elas ndo sao capazes de modificar o momento linear total do sistema

como um todo (Halliday; Resnick; Walker, 2012).
2.9.7 Momento e Energia Cinética em Colisoes

Na Secdo 2.9.5, analisamos a colisdo entre dois corpos que se comportavam como
particulas, focando apenas em um deles. Nas secdes seguintes, examinaremos O sistema

completo formado pelos dois corpos, assumindo que ele é fechado e isolado. Na Secdo 2.9.6,

apresentamos uma regra para sistemas dessa natureza: o momento linear total P do sistema
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permanece constante, uma vez que nao hd forcas externas atuando para alterd-lo (Halliday;
Resnick; Walker, 2012). Essa regra ¢ fundamental, pois torna possivel determinar o desfecho
de uma colisdo sem a necessidade de saber informacdes detalhadas, como a extensao dos danos
causados (Halliday; Resnick; Walker, 2012).

Também iremos analisar a energia cinética total de um sistema composto por dois
corpos em colisdo. Halliday, Resnick e Walker (2012) afirmam que, se a energia cinética total
permanece inalterada durante a colisdo, diz-se que a energia cinética do sistema foi conservada,
ou seja, ¢ a mesma tanto antes quanto depois do impacto. Esse tipo de colisdo é conhecido como
colisdo elastica (Halliday; Resnick; Walker, 2012). No entanto, em colisdes cotidianas, como a
batida entre dois carros ou o choque de uma bola com um taco, parte da energia cinética é
transformada em outras formas de energia, como térmica ou sonora. Isso significa que a energia
cinética ndo é conservada, caracterizando uma colisdo ineldstica (Halliday; Resnick; Walker,
2012).

Para os autores, em algumas situa¢des, podemos tratar uma colisdo entre objetos
comuns como quase elastica. Como exemplo, citam o caso de uma superbola que cai sobre um
piso duro. Se a colisdo entre a bola e o chdo (ou a Terra) fosse completamente eldstica, a bola
retornaria a altura original, sem perda de energia cinética. No entanto, na pratica, a bola alcanca
uma altura um pouco menor apés a colisdo, indicando dissipacdo de parte da energia cinética,
0 que caracteriza uma colisdo ineldstica. Ainda assim, dependendo do tipo de célculo que esta
sendo realizado, pode ser razodvel ignorar essa pequena perda e considerar a colisdo como
elastica (Halliday; Resnick; Walker, 2012).

Por fim, Halliday, Resnick e Walker (2012) asseguram que a colisdo ineldstica entre
dois corpos sempre resulta em reducdo da energia cinética do sistema. Ainda segundo os
autores, a maior perda de energia ocorre quando os dois corpos se unem apds a colisdo, situagdo
conhecida como colisdo perfeitamente ineldstica (Halliday; Resnick; Walker, 2012). Um
exemplo € a colis@o entre uma bola de beisebol e um taco, que € ineldstica, enquanto a colisao
de uma bola de massa de modelar com um taco é considerada perfeitamente ineldstica, pois,

nesse caso, a bola se gruda ao bastdo (Halliday; Resnick; Walker, 2012).
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2.9.8 Colisoes inelasticas em uma dimensdo

2.9.8.1 Colisdo ineldstica unidimensional

Figura 10 - Representacdo esquematica

de uma colisio inelastica.
Cerpo 1 Cerpo 2
Vis Vog
Antes — —_—
, o 3
m Ty
. v ¥
Depois it —
X

Fonte: Halliday; Resnick; Walker (2012, p. 224).
Os corpos 1 e 2 se movimentam ao longo do eixo X,

antes e depois de sofrerem uma colisdo ineléstica.

A Figura 10 ilustra dois corpos momentos antes € depois de uma colisdo
unidimensional. As velocidades dos corpos, tanto antes da colis@o (representadas pelo indice i)
quanto depois (indicadas pelo indice f), estdo destacadas. Esses dois corpos formam um sistema
fechado e isolado. Assim, podemos aplicar a lei da conservacdo do momento linear para esse
sistema, afirmando que o momento total inicial Fl ¢ igual ao momento total final PTc (Halliday;
Resnick; Walker, 2012), ou, em simbolos:

D1+ P2 = D1+ D2y (conservagdo do momento linear) (39).
Halliday, Resnick e Walker (2012) reescrevem a Equacao (39), a partir da equacdo p = mv,
considerando que o movimento ocorre em apenas uma dimensdo, permitindo substituir os
vetores pelas suas componentes escalares:

mvy + myvy = mv s + myvyy (40).
Isso permite focar apenas nas intensidades das velocidades e massas ao longo desse eixo unico,
simplificando a andlise da colisdo. Se forem conhecidos os valores das massas, das velocidades

iniciais e de uma das velocidades finais, € possivel determinar a outra aplicando a Equacéo (40)

(Halliday; Resnick; Walker, 2012).
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2.9.8.2 Colisoes perfeitamente ineldsticas unidimensionais

Figura 11 - Uma colisdo perfeitamente eldstica

entre dois corpos.

Projétil Alvo

v
Depeis —

ml‘*‘mﬂ

Fonte: Halliday; Resnick; Walker (2012, p. 225). O corpo
de massa m,, antes da colis@o, estd em repouso e o corpo de
massa m; estd se movimentando. Os corpos se movem

unidos apds a colisdo com a mesma velocidade I/

A Figura 11 ilustra dois corpos antes e depois de uma colisdo perfeitamente
inelastica, em que os corpos permanecem unidos apos o impacto. O corpo de massa m, comega
em repouso (v, = (), sendo considerado o alvo, enquanto o corpo em movimento € o projétil.
Ap0s a colisdo, ambos os corpos movem-se juntos com velocidade V. Nesse caso, os autores

expressam a Equacao (40) da seguinte forma:

mvy; = (m; +my)V 41)
ou, resolvendo para V:

"
V= e vy 42).

Se forem conhecidos os valores das massas e a velocidade inicial v;; do projétil,
pode-se determinar a velocidade final V aplicando a Equacgao (42). Vale destacar que V serd
sempre menor que v;;, pois a fracdo m;/(m; + m,) é sempre inferior a 1 (Halliday; Resnick;

Walker, 2012).
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2.9.8.3 Velocidade do centro de massa

Halliday, Resnick e Walker (2012) afirmam que, em um sistema fechado e isolado,
a velocidade ¥y, do centro de massa no pode mudar durante uma colisdo, jd que nio h4 forgas
externas que possam provocar essa alteracdo (Halliday; Resnick; Walker, 2012). Para

determinar o valor de ¥y, 0s autores retornam ao sistema de dois corpos e a colisdo
unidimensional ilustrada na Figura 10. Com base na Equacdo (21) (ﬁ = Mvy), sugerem
associar ¥y a0 momento linear total Pdo sistema, expressando essa relacdo da seguinte forma:

P = Mgy = (m; + m,)bey (43).
Como o momento linear total P é conservado durante a colisdo, ele pode ser expresso em ambos
os lados da Equacdo (39) (Halliday; Resnick; Walker, 2012). Os autores representam o lado
esquerdo da equacdo como:

P=p +p; (44).

Substituindo esse resultado na Equagdo 43, e isolando Uy, obtém:

-

P _ Putpbx
(m;+my)  (my+my)

(45).

Vey =
O lado direito dessa equacdo representa uma constante e a velocidade do centro de massa U¢y
mantém esse valor constante tanto antes quanto apds a colisdo (Halliday; Resnick; Walker,
2012).

Como exemplo, Halliday, Resnick e Walker (2012) apresentam a Figura 12, que mostra,
em uma sequéncia de imagens, o movimento do centro de massa durante a colisio perfeitamente
ineldstica representada na Figura 11. O corpo 2, que esté parado, € o alvo, € seu momento linear
inicial, segundo a Equacdo (45), € p,, = m,v, = 0. Ja o corpo 1, o projétil, tem momento
linear inicial dado por p;, = m;v; = 0. Os autores destacam que, antes e depois da colisdo, o
centro de massa se desloca com velocidade constante para a direita. Apds a colisdo, a velocidade
final V, compartilhada pelos dois corpos, € igual a velocidade do centro de massa Uy, pois, a
partir desse ponto, o centro de massa coincide com o sistema formado pelos corpos unidos

(Halliday; Resnick; Walker, 2012).
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Figura 12 - Alguns instantaneos do sistema de dois
corpos da Figura 11, em que ocorre uma colisdo

perfeitamente ineldstica.

Os CM dos dois corpos estd entre eles e se
move com velocidade constante.
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Fonte: Halliday; Resnick; Walker (2012, p. 226). O centro de
massa € apresentado em cada instantdneo. A velocidade féM
ndo ¢é afetada pela colisdio. Como os corpos grudam apds a

colisdo, a velocidade V € igual a %M-

2.9.9 Colisoes eldsticas em uma dimensdao

Como mencionamos na Se¢do 2.9.7, as colisdes que ocorrem no cotidiano sao

geralmente inelasticas (Halliday; Resnick; Walker, 2012). No entanto, segundo os autores, em
alguns casos, é possivel considerar que sdo aproximadamente eldsticas, ou seja, a energia
cinética total dos corpos envolvidos ndo se transforma em outras formas de energia, sendo,
portanto, conservada:
(energia cinética total antes da colis@o) = (energia cinética total apés a colisdo) (46).
Os autores, entretanto, advertem que isso ndo significa que a energia cinética de cada corpo,
individualmente, permaneca constante: em colisdes eldsticas, a energia cinética de cada corpo
pode variar, mas a energia cinética total do sistema permanece inalterada (Halliday; Resnick;
Walker, 2012).

Como exemplo de colisd@o quase elastica, os autores mencionam a colisdo entre a

bola branca e uma bola colorida no jogo de sinuca. Quando a colisao € frontal — ou seja, quando
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a bola branca atinge diretamente a outra — quase toda a energia cinética da bola branca pode
ser transferida para a bola colorida. No entanto, o som gerado durante o impacto indica que
uma pequena parte da energia cinética é convertida em energia sonora (Halliday; Resnick;

Walker, 2012).

2.9.9.1 Alvo estaciondrio

Figura 13 - Representacdo esquemdtica de uma

colisao elastica com um alvo estacionario.

A.[]tcs ;;li -
—t =0
. X
Projétil Alve
1 Vv
Depeis —(;"r —---é}r
— x
m L.

Fonte: Halliday; Resnick; Walker (2012, p. 227). O corpo 1 se
movimenta sobre um eixo x antes de sofrer uma colisao elastica
com o corpo 2, que se encontra inicialmente em repouso. Os

dois corpos se movimentam sobre o eixo X ap6s a colisdo.

A Figura 13 apresenta dois corpos antes e depois de uma colisdo unidimensional,
como no caso de uma colisdo frontal entre bolas de sinuca. Um projétil com massa m; e
velocidade inicial v;; move-se em direcdo a um alvo de massa m,, inicialmente em repouso
(v5; = 0). Supondo que esse sistema de dois corpos seja fechado e isolado, 0 momento linear
total é conservado. Assim, com base na Equacdo (40), podemos expressar:

m;v;; = m;v;r + myv,r (momento linear) 47).
Se a colisdo for eldstica, a energia cinética total também sera conservada, como representado
na equacio:

1 2 1 2 1 2 . .

SMVip =M Vir + SMoVaf (energia cinética) (48).
Os autores esclarecem que o indice i indica velocidades iniciais e o subscrito f, as

velocidades finais. Sabendo as massas dos corpos e a velocidade inicial v;;, as Unicas incégnitas
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80 v, 5 € vyr. Com essas duas equagdes, € possivel determinar seus valores (Halliday; Resnick;
Walker, 2012).

Expressando a Equacdo (47) da seguinte maneira:

m; (v — vip) = myvyy (49);
e a Equacdo (48) como®:

my (v —vip) (v + ) = mzvzzf (50);
obtemos, dividindo a Equacdo 50 pela Equacgdo (49) e reorganizando os termos:

Vir :Zj;ZEU” (51)

e

2m1
Vaf = v Ul (52).

Segundo a Equagéo (52), a velocidade final v,; € sempre positiva, o que significa
que o alvo, inicialmente em repouso (massa m,) se desloca para frente. Ja a Equacdo (51)
mostra que v; ¢ pode ser positiva ou negativa, ou seja, o projétil continuard avangando se m; >
m,, ou ricocheteard se m; < m, (Halliday; Resnick; Walker, 2012).

A seguir, analisam-se situagdes especiais:

1- Massas iguais. Se m; = m,, as Equagdes (51) e (52) resultam em v;r = 0 ¢

V5 = vy;. Esse € 0 chamado resultado da sinuca (Halliday; Resnick; Walker, 2012).

Ap6s uma colisao frontal eldstica entre dois corpos de massas iguais, o corpo 1 para

completamente, enquanto o corpo 2 passa a se mover com a mesma velocidade que

o corpo 1 possuia antes da colisdo. Isso também ocorre mesmo se o corpo 2 nao

estiver inicialmente em repouso (Halliday; Resnick; Walker, 2012).

2 - Alvo pesado. Na Figura 13, se m, > m;, como no caso de uma bola de ténis

arremessada contra uma bola de boliche parada, as Equacdes (51) e (52) se

aproximam de:

2
Vifp = V€V = (mi;) Vyi (53).
O corpo 1 rebate e retorna com quase a mesma velocidade, enquanto o corpo 2 (bola
de boliche) comeca a se mover lentamente para frente (Halliday; Resnick; Walker,
2012).

3 - Projétil pesado. Se m; > m,, como quando uma bola de boliche colide com

uma bola de ténis parada, as Equacdes (51) e (52) se simplificam para

4 Utilizamos, para isto, a identidade a2- b= (a-b)(a+b).
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Vif RV eV = 2V (54).

O corpo 1 continua praticamente na mesma trajetéria, enquanto o corpo 2 é

impulsionado com o dobro da velocidade inicial do corpo 1. Isso ocorre porque, na

variagdo de velocidade do corpo mais leve, hd uma diferenca de 2v (Halliday;

Resnick; Walker, 2012).

Estes resultados podem levar algumas pessoas a se questionar do porqué do dobro
da velocidade. Para entender o motivo, Halliday, Resnick e Walker (2012) nos recordam que a
colisdo descrita pela Equacdo (53), onde a velocidade do corpo mais leve (a bola de ténis)
passou de +v para —v, resultando em uma mudanca de velocidade de 2v. Algo semelhante
ocorre neste caso, com a variacao de velocidade indo de 0 para 2v (Halliday; Resnick; Walker,

2012).

2.9.9.2 Alvo em movimento

Figura 14 - Representacdo esquemdtica de uma

colisdo com um alvo em movimento.

vy Vo
_¢ {h
— Lh—x
mj M

Fonte: Halliday; Resnick; Walker (2012, p. 229). Dois corpos

na iminéncia de sofrer colisdo elastica unidimensional.

Quando ambos 0s corpos estdo em movimento antes da colisdo, como na Figura 14,
a conservacao do momento linear € expressa, segundo Halliday, Resnick e Walker (2012), por:

mvy + MmyVy = MmyVp + myvyy (55).
E a conservacdo da energia cinética por

! 2 1 2 1 2 41 2
Syt oMoy = Smyvie +Smyvie (56).

Para resolver esse sistema, os autores reescrevem a Equacgao (55) como:
m; (v —vip) = —my(vy — vap) (57).
E a Equagdo (56) como:

m; (v — VIf)(VIi + 171f) = —my(vy — UZf)(UZi + sz) (58).
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Dividindo a Equacdo (58) pela Equacgdo (57) e reorganizando os termos, 0s autores obtém:

Vi = Vi Vi 59 e
1 = i VT e, V2 (59)
2m my—m
Vor = — v+ vy (60).
m;+m; m;+m;

Os autores ressaltam que a atribuicdo dos indices 1 e 2 € arbitrdria: se os indices
forem invertidos, o sistema de equagdes permanece vélido. Se definirmos v,; = (0, ou seja, 0
corpo 2 como alvo imével, as Equagdes (59) e (60) se reduzem as Equacdes (51) e (52),

respectivamente (Halliday; Resnick; Walker, 2012).

2.9.10 Colisoes em duas dimensoes

Figura 15 - Uma colisdo elastica obliqua

ou de raspao entre dois corpos.

Nesta colisao
elastica de
raspao, o
movimento e a 17‘3
energia cinética

sao conservados.

m, "._92

my Vi

G‘N

Fonte: Halliday; Resnick; Walker (2012, p. 231).

Inicialmente, em repouso, estd o corpo de massa

m; (o alvo).

Segundo Halliday, Resnick e Walker (2012), em colisdes que ndo sdo frontais, a
direcdo do movimento dos corpos muda antes e depois do impacto. No entanto, os autores
afirmam que se o sistema for fechado e isolado, o momento linear total permanece conservado

em colisdes bidimensionais:
P11+P21=P1f+P2f (61)
Caso a colisdo também seja eldstica (0 que representa uma situacdo particular), a energia

cinética total também se mantém constante:
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K;i+ Ky = K5+ Kyf (62).

Os autores ainda destacam que, na maioria das situagdes, a aplicacao da Equacao
(61) para o estudo de uma colisdo bidimensional se torna mais simples quando expressamos
essa equagdo em termos das componentes ao longo de um sistema de coordenadas cartesianas
x e y (Halliday; Resnick; Walker, 2012).

A Figura 15 ilustra uma colisdo tangencial (n@o frontal) entre um projétil e um alvo
inicialmente em repouso. Apds o impacto, os trajetos dos corpos formam angulos 6; e 6, em
relacdo ao eixo x, que corresponde a dire¢do de movimento do projétil antes da colisao
(Halliday; Resnick; Walker, 2012). Nesse caso, Halliday, os autores expressam as componentes
da Equacdo (61) da seguinte forma:

Componente na direcdo x:

m;v;; = mv;cos8; + myv,rcosh,; (63)
e a componente na direcio y:

0 =—m;v;rsenb; + myv,rsend, (64).
Eles também apresentam a Equacdo (62), correspondente ao caso especial de uma colisdo

eléstica, em relacdo as velocidades:

ém,vfi = émjvff + émgvzzf (energia cinética) (65).

Os autores concluem que as Equagdes (62) e (65) envolvem sete varidveis: duas
massas (m; e m,), trés velocidades (v;;, v; 5 € V) e dois dngulos (6, € 6,). Se forem conhecidas
quatro dessas varidveis, € possivel resolver as trés equacdes para determinar as trés varidveis

restantes (Halliday; Resnick; Walker, 2012).
2.9.11 Sistemas de massa varidvel: um foguete

Até o momento, em todos os sistemas analisados, a massa total permanecia
inalterada. No entanto, em determinadas situacdes, como no caso de um foguete, essa condi¢ao
ndo se aplica. A maior parte da massa de um foguete antes do langcamento € composta por
combustivel, que é queimado e expelido pelo sistema de propulsao.

Para lidar com essa variacao de massa, Halliday, Resnick e Walker (2012) aplicam
a segunda lei de Newton ndo ao foguete isoladamente, mas ao conjunto que inclui o foguete e
os produtos ejetados. Os autores afirmam que a massa desse sistema combinado permanece

constante ao longo do tempo (Halliday; Resnick; Walker, 2012).



2.9.11.1 Cdlculo da aceleragdo

Figura 16 - Ejecdo de massa

A ejegdo de massa produz
um aumento da velocidade
do foguete.
Lirnite de sistema Limite desistema
M ¥ —-dM M+ dM v+ dv
M —— —> —_>—>
la) - > —X ) - x

Fonte: Halliday; Resnick; Walker (2012, p. 231). (a) Um foguete de massa M
que se encontra acelerado no instante t, do ponto de vista de um referencial
inercial. (b) O mesmo foguete, mas no instante ¢ + dt. Os produtos de

combustdo ejetados ao longo do intervalo dt sdo apresentados na Figura.
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Para o célculo da aceleracdo do foguete, Halliday, Resnick e Walker (2012)

inicialmente supdem que o observador encontra-se em um referencial inercial, observando o

foguete acelerar no espacgo, sem a influéncia de forgas gravitacionais ou de arrasto (Halliday;

Resnick; Walker, 2012). Considera-se que a massa do foguete seja M e que sua velocidade, em

um instante ¢, seja v, conforme ilustrado na Figura 16a (Halliday; Resnick; Walker, 2012).

Apdbs um pequeno intervalo de tempo dt, conforme a Figura 16b, o foguete passa a

ter velocidade v + dv e sua massa torna-se M + dM, sendo dM uma variacdo negativa de

massa. Durante esse intervalo dt, os produtos de exaustdo expelidos pelo foguete tém massa

—dM e uma velocidade U em relacdo ao nosso referencial inercial (Halliday; Resnick; Walker,

2012).

De acordo com os autores, o sistema analisado é composto pelo foguete e pelos

produtos de exaustdo ejetados no intervalo dt. Como se trata de um sistema fechado e isolado,

o momento linear total se mantém constante durante esse periodo (Halliday; Resnick; Walker,

2012), ou seja:
P;

:Pf

(66),

onde os indices i e f se referem, respectivamente, ao inicio e ao fim do intervalo dt. A equagao

pode ser reescrita como:

M.

v=—dM.U+ (M + dM)(v + dv)

(67).

O primeiro termo do lado direito representa o0 momento linear dos produtos de exaustdo

expelidos no intervalo dt e o segundo termo corresponde ao momento linear do foguete ao final

desse intervalo (Halliday; Resnick; Walker, 2012).
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Para simplificar a Equacgdo (67), os autores introduzem a velocidade relativa v,.,;
entre o foguete e os produtos ejetados. Essa velocidade relativa, estd conectada as velocidades
medidas em relacdo ao referencial inercial pela seguinte equacdo: (velocidade do foguete em
relacdo ao referencial inercial) = (velocidade do foguete em relacdo aos produtos) + (velocidade
dos produtos em relagao ao referencial inercial).

Que, em forma de simbolos, fica:

WH+dv) =vpq + U= U=v+dv— v,y (68).
Substituindo essa expressdao de U na Equacgdo (67) e reorganizando os termos, obtém-se:
—dM. Ve = M.dv (69).
Dividindo ambos os lados da equacio por dt, tem-se:
am d
— G Ve =M g (70).

Os autores substituem dM /dt, a taxa com que o foguete perde massa, por —R, em que R
representa a taxa positiva de consumo de combustivel. Além disso, identificam dv/dt como
sendo a aceleracdo a do foguete. Com essas substituicdes, a Equacao (70) transforma-se em:

R v, = Ma (71).
Essa equacao € conhecida como primeira equacao do foguete e, segundo os autores, € valida
em qualquer instante (Halliday; Resnick; Walker, 2012).

Eles chamam atencdo para o fato de que o lado esquerdo da Equacdo (71) possui
dimensdo de forca (kg/s - m/s = N) e depende exclusivamente das caracteristicas do motor
do foguete — isto €, da taxa R de consumo de combustivel e da velocidade relativa v,.,;, com
que os produtos da combustao sdo expelidos. (Halliday; Resnick; Walker, 2012). Esse produto,
Rv,¢, € conhecido como empuxo do motor do foguete e € representado pela letra T. A Equagdo
(71) pode ser reescrita, portanto, como:

T = Ma (72)
onde a € a aceleracdo do foguete no instante em que a massa ¢ M(Halliday; Resnick; Walker,

2012).

2.9.11.2 Cdlculo da velocidade

Para o cdlculo da velocidade do foguete, Halliday, Resnick e Walker (2012)
analisam como ela varia a medida que o combustivel é consumido. A partir da Equagao (69),

tem-se:
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dM
Av = —Vpe—-

Integrando ambos os lados:

Mf dm
Mi M’

f,,vif dv = —Vpg
onde M; representa a massa inicial e My a massa final do foguete. Apés a integragdo, obtém-se
a segunda equacdo do foguete:

Vp — Vj = Upeiln 1\1\:_; (segunda equacdo do foguete) (73)

Para Halliday, Resnick e Walker (2012), a Equacgdo (73) evidencia o beneficio dos

foguetes com multiplos estdgios, nos quais a massa final My € reduzida sucessivamente a

medida que cada estagio € descartado apds o esgotamento do combustivel. Os autores concluem
sua andlise afirmando que, em um cendrio ideal, o foguete alcancgaria seu destino transportando

unicamente a carga util (Halliday; Resnick; Walker, 2012).
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3 METODOLOGIA

Por meio da aplicacdo de uma intervencao pedagdgica baseada em jogos de regras
no contexto da sala de aula, este trabalho buscou responder a seguinte questdao: de que maneira
a Aprendizagem Baseada em Jogos (ABJ), por meio da criag¢do e aplicagdo de um jogo didético
digital de tabuleiro sobre impulso e quantidade de movimento, pode contribuir para o ensino de
Fisica, especialmente no enfrentamento de desafios como a passividade, o desinteresse € o
baixo rendimento entre alunos do Ensino Médio?

Para alcancar esse objetivo, a pesquisa propds o desenvolvimento de uma prética
pedagdgica inovadora, visando a melhoria do processo de ensino-aprendizagem em Fisica, ao
oferecer novas perspectivas a educadores que buscam abordagens metodoldgicas diferenciadas,
com foco na ABJ.

Especificamente, o estudo teve como finalidade criar e implementar um jogo
educativo digital de tabuleiro, intitulado Dimensdes (fazendo referéncia as dimensdes da
aprendizagem - cognitiva, afetiva e psicomotora) como ferramenta didatica inovadora,
concebida para facilitar a compreensao dos conceitos de impulso e quantidade de movimento.
O jogo objetiva engajar os alunos, motivando-os a participar ativamente das aulas de Fisica e
tornando o aprendizado mais atrativo e interativo. Ademais, buscou-se avaliar o impacto
pedagogico do jogo, verificando se sua aplicac@o contribui para a compreensdo dos conceitos
abordados e para o desenvolvimento de habilidades cognitivas e sociais.

A pesquisa formulou algumas hipdteses, entre as quais: o jogo Dimensdes facilita
a aprendizagem dos conceitos fisicos, aumenta o engajamento e a motivacdo dos estudantes,
contribui para o desenvolvimento de habilidades cognitivas e socioemocionais, melhora o
desempenho dos discentes em comparacdo aos métodos tradicionais e € percebido
positivamente pelos alunos, tornando o processo de aprendizagem mais agraddvel e eficaz. Por
conseguinte, o jogo busca tornar os conceitos de impulso e quantidade de movimento mais
acessiveis e compreensiveis, auxiliando na superacdo de dificuldades de aprendizagem nessa
area.

De acordo com Gil (2023), esta é uma pesquisa aplicada, pois, conforme o autor,
esse tipo de investigagdo “abrange estudos elaborados com a finalidade de resolver problemas
identificados no ambito das sociedades em que os pesquisadores vivem” (Gil, 2023, p. 26).
Assim, a presente investigacao visa utilizar a ABJ, com a implementa¢ao de um jogo educativo
digital em sala de aula, para enfrentar os problemas explicitados no objetivo geral —

passividade, desinteresse e baixo rendimento —, objetivando, portanto, a melhoria do ensino-
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aprendizagem em Fisica, bem como o desenvolvimento de competéncias cognitivas e
socioemocionais.
Quanto ao propdsito mais geral, a pesquisa também pode ser classificada como

explicativa. Segundo Gil (2023),

As pesquisas explicativas tém como propdsito identificar fatores que determinam ou
contribuem para a ocorréncia de fendmenos. Essas pesquisas sdo as que mais
aprofundam o conhecimento da realidade, pois t€m como finalidade explicar a razao,
o porqué das coisas (Gil, 2023, p. 28).

Corroborando essa defini¢cdo, a presente investigagdo busca compreender como a
utilizacdo de um jogo educativo digital de tabuleiro pode influenciar o aprendizado dos alunos,
explicando as relacdes de causa e efeito entre a metodologia aplicada (uso do jogo) e os
resultados educacionais observados.

Além disso, este trabalho faz uso da pesquisa bibliografica para fundamentar
teoricamente a aplicacdo de jogos no contexto educacional. Para Gil (2023), esse tipo de
pesquisa

[...] é elaborada com base em material ji publicado. Tradicionalmente, essa
modalidade de pesquisa inclui ampla variedade de material impresso, como livros,

revistas, jornais, teses, dissertacdes e anais de eventos cientificos. [...] bem como
material disponibilizado pela Internet (Gil, 2023, p. 29).

A pesquisa também se caracteriza como pesquisa-a¢cdo. Conforme Gil (2023):

A pesquisa-acdo vem emergindo como uma metodologia para a intervencdo,
desenvolvimento e mudanca no ambito de grupos, organizacdes e comunidades. [...]
um tipo de pesquisa com base empirica que é concebida e realizada em estreita
associagdo com uma acdo ou ainda, com a resolugdo de um problema coletivo, onde
todos pesquisadores e participantes estdo envolvidos de modo cooperativo e
participativo (Gil, 2023, p. 40).

Em conformidade com essa definicdo, esta investigacdo interveio na prética
educacional, sendo que as ac¢des foram ajustadas com base nas observagdes e resultados obtidos
ao longo do processo, caracterizando uma intervenc¢do direta no ambiente de ensino. Durante a
aplicacdo do jogo, o professor atuou como participante e facilitador da aprendizagem,
fornecendo feedbacks quando necessarios, porém zelando para que sua interveng¢do nao
comprometesse a dindmica do jogo.

Adicionalmente, esta pesquisa pode ser classificada como de métodos mistos, ao
combinar abordagens quantitativas e qualitativas com o intuito de avaliar tanto o
desenvolvimento do conhecimento quanto a experiéncia dos alunos. Para Gil (2023), essas

pesquisas “combinam elementos de abordagens de pesquisa qualitativa e quantitativa com o
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propdsito de ampliar e aprofundar o entendimento e a corroboracao dos resultados” (Gil, 2023,
p. 41). O autor ainda pontua, de forma resumida, que os “resultados sdo apresentados em termos
numéricos €, nas quantitativas, mediante descricoes verbais” (Gil, 2023, p. 41). Citando
Tashakkori e Creswell (2007), Gil (2023) afirma que a “pesquisa de métodos mistos € aquela
em que o pesquisador coleta e analisa dados ou achados e extrai inferéncias usando abordagens
ou métodos quantitativos e qualitativos em um tnico estudo ou programa de investigacao” (Gil,
2023, p. 18).

A intervencio pedagdgica proposta teve duracdo de nove aulas de 50 minutos cada.
Foi desenvolvida na Escola de Ensino Médio em Tempo Integral Dona Maria Menezes de Serpa
(MMS, como é conhecida a escola), localizada na periferia de Fortaleza, Ceard. A escola, até o
momento da pesquisa, encontrava-se em espaco provisério — apelidado de “puxadinho” —,
com estrutura fisica limitada, sem quadra esportiva, com apenas cinco computadores no
laboratorio de informatica e sem laboratorio de Ciéncias. Ainda assim, atende a uma clientela
diversa, composta por estudantes oriundos de escolas publicas e privadas, com faixa etdria entre
16 e 17 anos.

Participaram da pesquisa duas turmas de 2° ano do Ensino Médio: o 2° A (com 23
alunos — 13 do sexo masculino e 10 do feminino) e o 2° B (com 27 alunos — 9 do sexo
masculino e 18 do feminino). A escola possui oito turmas no total (trés de 1° ano, duas de 2°
ano e trés de 3° ano). O 2° B possui aulas separadas no mesmo dia (na quarta-feira) pela manha
e 0 2° A tem duas aulas juntas pela tarde (no mesmo dia). Para a aplicacao do jogo, as turmas
foram divididas em quatro grupos com, no minimo, cinco alunos cada.

A intervencao pedagdgica desenvolveu-se em seis etapas principais. A primeira
ocorreu em 3 de abril de 2024 e teve duracdo aproximada de 25 minutos. Nessa etapa, foi
realizada a introdugdo do trabalho aos estudantes, com o objetivo de apresentd-los a proposta
da pesquisa e conscientizd-los quanto a sua importancia, destacando-a como uma iniciativa
voltada a melhoria do processo de ensino-aprendizagem em Fisica.

Em seguida, ainda no mesmo dia, iniciou-se a segunda etapa, dedicada a revisao
das Leis de Newton, assunto relevante para o entendimento mais completo do assunto principal
deste trabalho. Essa etapa teve duracdo de 75 minutos (equivalente a uma aula e meia).

A terceira etapa ocorreu no dia 10 de abril de 2024 e consistiu na apresentacdo do
conteddo referente a quantidade de movimento. Essa etapa foi desenvolvida ao longo de duas

aulas, por meio de uma metodologia baseada em exposi¢do dialogada.
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A quarta etapa, realizada em 17 de abril de 2024, foi dedicada a conclusdao dos
conteddos programados, abordando o impulso de uma forga e as colisdes, também por meio de
aulas expositivas e dialogadas. Essa etapa teve duragdo total de duas aulas.

A ultima etapa ocorreu em 24 de abril de 2024. Para sua realizacdo, foi necessario
solicitar a direcdo da escola, com a anuéncia dos professores responsaveis, a liberacdao de duas
aulas adicionais para cada turma, totalizando trés aulas destinadas a essa fase final da
intervencao.

A primeira dessas aulas foi dedicada a aplicagao do questionario de multipla escolha
(pré-teste), com duracdo de 25 minutos, com o objetivo de levantar os conhecimentos prévios
dos alunos sobre os conceitos de quantidade de movimento e impulso. Na sequéncia, foi feita a
apresentacao das regras do jogo, com duracdo de aproximadamente 20 minutos. Assim, essa
primeira aula foi integralmente utilizada para a aplicagdo do pré-teste e a explicacio das regras.

A segunda aula foi dedicada a aplicacao do jogo, com duracdo total de 1 hora e 10
minutos. Por fim, na terceira aula, os 30 minutos restantes foram utilizados para o
preenchimento do questiondrio pos-teste, dividido em duas partes: a primeira contendo questdes
abertas e fechadas relacionadas as diversas habilidades e impressdes sobre o jogo; a segunda
composta por questdes de multipla escolha, semelhantes aquelas aplicadas no pré-teste.

Esses instrumentos avaliativos tiveram como finalidade coletar dados quantitativos
e qualitativos da experiéncia com o jogo, buscando identificar as habilidades cognitivas e
socioemocionais desenvolvidas, bem como verificar o nivel de aprendizagem dos conteudos
abordados.

Foram adotados rigorosos procedimentos éticos para garantir a protecdo da
identidade dos participantes. Todos os envolvidos foram previamente informados sobre os
objetivos, métodos e implicagdes da pesquisa e aceitaram participar mediante consentimento
livre e esclarecido. Além disso, a intervencdo foi incorporada ao planejamento regular da
disciplina, respeitando os conteidos programaticos e a proposta pedagdgica da escola.

Para assegurar o anonimato, os nomes dos participantes foram substituidos por
cddigos ou pseuddnimos durante a coleta e andlise dos dados, pratica mantida até a redacao
final deste trabalho. Os dados foram armazenados em local seguro, com acesso restrito ao
pesquisador, e posteriormente descartados, conforme diretrizes éticas.

Tais precaucdes visam ndo apenas atender as exigéncias dos comités de ética, mas
também reforcar o compromisso desta pesquisa com a integridade cientifica e o respeito a

dignidade dos participantes.
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Concluidas as aulas tedricas e aplicados os testes pré e pds-intervengao, os dados
foram sistematizados e analisados. A seguir, serd apresentado o processo de constru¢do do jogo
Dimensdes, com destaque para a plataforma utilizada, os elementos constitutivos do jogo, os

detalhes de sua aplicagdo e o questiondrio quali-quantitativo respondido apds a experiéncia.
3.1 A plataforma Genially

Para a criacdo do jogo desenvolvido nesta pesquisa, utilizou-se a plataforma
Genially (Figura 17). Criada na Espanha em 2015, a ferramenta conta com mais de 30 milhdes
de usudrios, estando presente em mais de 190 paises e ultrapassando 4 bilhoes de visualizagdes

(Genially, 2024).

Figura 17 - P4gina inicial do Genially

@ [CLIETY Solugées ~ Modelos - Pregos -~ ( Acessar ) Cadastre-se

Proporcione experiéncias
interativas e gamificadas

Elabore materiais formativos e de comunicagéo com Genially, a
ferramenta n° 1 para criar conteldos interativos. Crie experiéncias
divertidas e clicaveis que despertarao o interesse do seu pablico.

Comece agora. E gratis

4 .
d" TikTok A LOREAL

Fonte: Genially (2024).

Trata-se de uma ferramenta que permite a criacdo de diversos tipos de contetidos
interativos e dindmicos, favorecendo a criatividade e possibilitando o desenvolvimento de
materiais de forma simples, sem exigir conhecimentos avangados em design ou programagao

(ver Figura 18).



Figura 18 - Adicione interatividade!
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Adicione interatividade &

Interacdes Animacdes

Elementos de
elementos
interativos com
apenas alguns
cliques

E facil adicionar botdes interativos, pop-
ups, tooltips, dudio, visualizagdes
interativas de dados e muito mais... e
tudo sem precisar de conhecimentos de
programacaol

Comece gratis

Fonte: Genially (2024).

Multimidia Jogos e quizzes

© - |n| EXEmED =

The world’s
happiest countries

Segundo Genially (2024), a plataforma tem como proposta promover maior

engajamento e criar experiéncias lidicas que estimulem o interesse dos usudrios (ver Figuras

17 e 19).

Figura 19 - Aumente o engajamento!

Aumenteo
engdjaomentocomad
gamificacdo

De breakout com coédigos secretos a quebra-cabecgas
interativos, a gamificagdo comprovadamente melhora os
resultados do aprendizado, aprimora a retencéo de
informagbes e aumenta a fidelidade & marca. Inclua a
dindmica de jogo em gualguer tipo de material e tire suas
proprias conclusdes.

Presentations
Infographics
Gamification

Quizzes

Escape games

Interactive image
Video presentation

Guide

Fonte: Genially (2024).

Aliando simplicidade de uso a uma ampla gama de funcionalidades, o Genially

permite aos educadores criar apresentacoes, infograficos, jogos educacionais e outros recursos

multimidia, com acesso a mais de 1.400 modelos prontos (ver Figura 20).
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Figura 20 - Inove com uma ampla gama de possibilidades!

Obtenha resultados profissiondis em pouco tempo com
modelos pré-desenhados

Deixe que nossa equipe de design faga o trabalho duro por vocé. Vocé pode escolher entre mais de 1.400 designs prontos
para usar, faceis de personalizar e com interagdes e animagdes incluidas!

LOGO. Dashboard Social Media
e A56THAI2

CREATIVE @~
e BRAND = -

Formacgéo e eLearning Marketing Infograticos

O [
] =9 .

Recursos didaticos Apresentacoes Quizzes

MUSEUM

Gamiticago Pitch Decks Jogos de Escape

BRANCHING e

SCENARIO

i,

Videos

Fonte: Genially (2024).

Essa versatilidade fez com que a plataforma fosse escolhida por este professor-
pesquisador para o desenvolvimento do jogo educativo (ver Figura 21). O processo de criacdao

mostrou-se envolvente e bastante acessivel, oferecendo todos os recursos necessdrios para a

elabora¢do do produto educacional.

Figura 21 - Crie seus jogos!

Adicione interatividade &

Interagdes Animacgées Multimidia Jogos e quizzes

Crie seus _ Fidsnincssiion
proprios quizzes

e jogos

Combine perguntas abertas e fechadas,
jogos de arrastar ou soltar, animacdes e
efeitos sonoros para criar materiais
divertidos e motivadores com feedback
instantaneo.

Fonte: Genially (2024).




120

Além disso, o Genially destaca-se por sua capacidade de integracdo com outras
ferramentas e plataformas, como Google Classroom, Microsoft Teams e redes sociais, o que
facilita o compartilhamento e a colaboracao. Essa flexibilidade torna-o ideal para ambientes de
aprendizagem hibridos ou a distincia, nos quais o acesso fécil ao conteido e a colaboracio sdao

essenciais (ver Figura 22).

Figura 22 - Adicione integracdo com outras plataformas!

Interacdes Animacbes Multimidia Jogos e quizzes

Incorporerich
media dos seus
apps favoritos

BRO

Insira videos online, dudio, mapas, feeds

de redes sociais, formulérios e qualquer mn B
iframe diretamente no seu design. Tudo & E m S i
pode ser acessado com um simples link, Q

como em um site. m - w‘ 2l D

Fonte: Genially (2024).

Entretanto, como toda ferramenta digital, o Genially também apresenta limitacdes.
A principal delas refere-se ao desempenho da plataforma em ambientes com baixa velocidade
de internet. Devido a elevada carga multimidia que pode ser inserida nas apresentagdes,
usudrios com conexdes lentas podem enfrentar lentidao no carregamento ou falhas na execugao
de elementos interativos. Ademais, embora a versdo gratuita disponibilize uma gama
considerédvel de recursos, funcionalidades mais avangadas — como a remocgao de logotipos ou
a andlise detalhada do engajamento — estdo disponiveis apenas na versao paga, o que pode
limitar o uso completo da ferramenta por parte de alguns usudrios. Neste trabalho, foi utilizada
a versdo gratuita, com uma conta especifica para professores (Genially Education), utilizando-
se a conexao movel do pesquisador.

Outro aspecto a ser considerado € a curva de aprendizagem envolvida na criacdo de
conteddos mais complexos. Embora o Genially seja bastante intuitivo para projetos simples, a
elaboracdo de jogos ou apresentacOes altamente interativos pode demandar tempo de
exploracdo e familiarizacdo com a plataforma, o que representa um desafio para usudrios com

agenda limitada. Este fator contribuiu para a escolha, por parte deste pesquisador, de jogos

abstratos, que sdo consideravelmente mais faceis de desenvolver, em vez de jogos do tipo RPG,
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0s quais exigem um tempo de criacdo e um nivel de dedicagdo significativamente maior. Tal
decisdao também se justifica pelo objetivo de possibilitar que os docentes possam adaptar o
Dimensdes com facilidade aos seus contextos, familiarizando-se com as ferramentas e
mecanicas bdsicas para, posteriormente, aventurarem-se na criagdo de jogos mais elaborados,
como os RPGs.

Em resumo, o Genially configura-se como uma ferramenta poderosa e versatil,
oferecendo inumeras possibilidades para a criacdo de contetidos interativos e dindmicos.
Aliando acessibilidade e integracdo com outras plataformas, apresenta-se como um recurso

valioso para educadores que desejam implementar a ABJ em suas praticas pedagbgicas.
3.2 Elementos do jogo

Para a descri¢do do jogo, iniciaremos pela sua interface inicial, disponivel no link:
https://abre.ai/mOva (ver Figura 23). A pégina inicial do Dimensoes, como ilustrada na
Figura 23, apresenta um icone no canto inferior direito que direciona os usudrios as regras do

jogo. A péagina correspondente pode ser visualizada na Figura 24.

Figura 23 - P4gina inicial do jogo Dimensdes

Mostrado Mecional
Profissionsl em
Ensino de Fisica
S SR
§

= T

PRODUTO EDUCACIONAL

QUANTIDADE DE MOVIMENTD LINEAR

DESENVOLVIDO POR REGINALDO LOURENCO HERCULANO

A

\ i :
UNIVERSIDADE
j§geniallyd FEDERAL 130 CEARA

ECLTAnON

Fonte: Elaborada pelo autor.

Destacamos que o jogo de regras, conforme Piaget (1975), auxilia os estudantes na

compreensdo da légica, das normas sociais e da cooperagdao. Além disso, as regras sao


https://abre.ai/mOva
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consideradas elementos essenciais nos jogos (McGonigal et al., 2017). A seguir, sdo
apresentadas as regras do Dimensdes, que podem ser acessadas por meio das paginas,
disponiveis nos /inks numerados de 1 a 9, conforme indicado na Figura 24. Cabe ressaltar que,
na pégina referente ao link 1, identifica-se outro componente fundamental do jogo: a meta ou

objetivo do Dimensdes (McGonigal et al., 2017).

Figura 24 - Regras do jogo Dimensdes

REGEAS

PRIMEIROSPASSOS | | B RESPONDA

= ERROV? || £ eoNuAGio

CHEGOU NO DOURADO? | | [+ TEM VAGA? L1 O como vencere

Fonte: Elaborada pelo autor.

Na Figura 25, observamos a presenca de pecgas, avatares e casas, elementos
caracteristicos dos jogos de tabuleiro (Carvalho, 2022). Nessa mesma figura, verifica-se que o
objetivo geral do Dimensdes € a obtengdo do maior niumero possivel de “casas douradas”.
Identificamos também o elemento da personalizacdo, uma vez que, ao permitir, por exemplo,
que o jogo seja jogado individualmente ou em grupo, que se estabeleca previamente o nimero
de “casas douradas” necessarias para vencer, e que se defina o método de escolha da ordem das

equipes, viabiliza-se o ajuste de aspectos do jogo conforme as preferéncias dos estudantes.
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Figura 25 - Link 1 - Objetivo geral

OBJETIVO GERAL O
ESCOLHA SUAS PEGRS'

$e0e o
ORDEM DAS
|
060600 ﬂ @Vb EQUIPES POR
LT XY —> Siweo o
BGE wmomo
O jogo de tabulelro wlual Dimensoes tem n PREFERIDO'
por objetivo de que os jogadores, sejam eles
individuais ou em grupos, obtenham certo °

numero de casas douradas, dependendo do
que for acordado entre os mesmos. E agora:

Fonte: Elaborada pelo autor.

Na pagina “Primeiros Passos”, mostrada na Figura 26, nota-se a presenca dos dados,
outro elemento classico dos jogos de tabuleiro (Carvalho, 2022). Conforme a figura, a equipe
que iniciar — definida por sorteio — deverd rolar os dados e escolher uma das entradas do
tabuleiro (carro, bicicleta, 6nibus ou avido). A quantidade inicial de casas a ser percorrida deve
ser selecionada entre os dois resultados dos dados. Apds percorrer essa quantidade, o grupo
deverd avancar o nimero de casas correspondente ao outro dado, orientando-se pelas direcoes
A, B, C, D, E ou F. Aqui, o elemento de interatividade se destaca e permeia toda a experiéncia

de jogo.

Figura 26 - Link 2 - Primeiros passos

PRIMEIROS PASSOS >
ROLEOSDADOS  ESCOLHA A QUANTIDADE DE =® QRIENTE-SE PELAS

CASAS QUE VAIS ANDAR DE INICIO DIREGOES
Y A I

ESCOLHA A ENTRADA—P

@ ENTRADA CARRO @] )
@ curvann siccuem e,
e ENTRADA ONIBUS
@Qniﬁawnnnn AVIAO

Fonte: Elaborada pelo autor.

Na pagina “Responda” (ver Figura 27), os estudantes, por meio do trabalho em
equipe, deverdo responder as perguntas apresentadas. Nesse momento, identificamos diversos

elementos proprios dos jogos: colaboracdo, competi¢do, desafios ou missdes e feedback
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instantaneo. A interacdo social foi incorporada intencionalmente, considerando-se seu papel

determinante no processo de aprendizagem (Vygotsky, 2002).

Figura 27 - Link 3 - Responda

RESPONDA
RESPONDA AS QUESTOES

0O que representa a quantidade de movimento zero de um objeto? °

0 GRONOMETRO ESTA ROLANDO!

Fonte: Elaborada pelo autor.

Adicionalmente, devido a presenca da competicdo, da colaboracdo e do crondmetro
(que limita o tempo de resposta), hd o estimulo ao desenvolvimento de habilidades ligadas a
competi¢do, tais como: tomada de decisdo rapida, formulacio de estratégias e planos, andlise
das acdes dos oponentes, adaptacdo a diferentes cendrios, concentracao, foco e resiliéncia.

Por conseguinte, observamos também a promogao de habilidades cognitivas, como
a resoluc@o de problemas, o pensamento critico, a tomada de decisdes, o raciocinio 16gico, a
andlise de dados e a aprendizagem continua.

Além disso, identificamos um aspecto emocional significativamente presente na
dindmica do jogo. Isso ocorre porque os estudantes, ao lidarem com opinides divergentes,
buscam maior autonomia e enfrentam situagdes que exigem integracdo social, o que pode gerar
conflitos pessoais e interpessoais. Esses elementos abrem espaco para o desenvolvimento de
competéncias socioemocionais, como empatia, resiliéncia, cooperacdo, escuta ativa,
comunicacdo eficaz, negociacao, resolu¢do de conflitos e lideranca, favorecendo o bem-estar
emocional. Tais aspectos dialogam com a perspectiva de Wallon (1968), segundo a qual o meio
social é essencial para o desenvolvimento cognitivo e emocional, especialmente no que se refere
as fungdes psicoldgicas superiores.

Na pagina “Acertou?” (ver Figura 28), identificamos o elemento de recompensa,
tipico dos jogos. Quando os estudantes acertam as perguntas, devem mover uma peca “certo”
(de cor amarela) para uma das casas de mesma cor correspondente a pergunta respondida,
conforme indicado na figura. Em seguida, devem acionar a “Roleta Prémio”, que oferece a

possibilidade de rolar um ou dois dados. A roleta foi planejada como uma espécie de regulador:
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caso ela ndo existisse, grupos com dominio satisfatério do conteudo poderiam jogar de maneira
ininterrupta, o que poderia gerar desmotivacdo por parte dos demais participantes. Aqui,

visualizamos claramente caracteristicas dos jogos de sorte (Carvalho, 2022).

Figura 28 - Link 4 - Acertou?

ACERTOU? <
MOVA UMA PEGA === ROLE A ROLETA PREMIO!=p RECEBA SEU PREMIO!
"GERTO" PARA A GOR DA <
PERGUNTA NO PAINEL Qﬂ
Dﬂs GORESI ROLE UM DADO

.

a ROLE DOIS DADOS

oo
QLI

PAREI

OBSERVAGAO: PERGUNTAS RESPONDIDAS APAREGERAO NA GOR GINZA E NAO PODERAO SER MAIS AGESSADAS!

Fonte: Elaborada pelo autor.

O link 5 (Figura 29) apresenta mais uma caracteristica do jogo de sorte: a penalidade
ou puni¢do, que visa desencorajar certas acdes ou comportamentos durante a partida. Essas
penalidades ajudam a manter o equilibrio e a justica no ambiente do jogo. Observa-se ainda
que, caso o grupo de estudantes erre (elemento essencial no construtivismo de Piaget (1975)),
deve-se passar a vez para outro grupo e acionar a “Roleta de grupos”, escolhendo uma nova
equipe para responder a questdo até que uma acerte. No entanto, dependendo do fator sorte, o
que gera certa motivacao, a equipe que errou pode ser selecionada novamente e ter uma nova
chance de responder 2 mesma pergunta. Apds esse momento, com a resposta correta, entra em
cena a figura do professor-pesquisador, oferecendo um feedback complementar sobre o
conteddo abordado. Nas metodologias ativas, as quais este jogo busca se vincular, o professor

assume o papel de mediador ou facilitador da aprendizagem (Bacich; Moran, 2018).
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Figura 29 - Link 5 - Errou?

| ERROU? 0
GLIQUE NO SIMBOLO DE ERROE...
PASSE A PERGUNTA PARA =—=pROLE A ROLETA ERRO'==p PERGA UM RECURSO!
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2] /
a0 .

OBSERVAGAO: 0 MESMO
SE PERSISTIR 0 ERRO. GRUPO QUE ERROU PODE, NA

PASSE A PERGUNTA PARA ROLETR DOS GRUPOS. i
OUTRO GRUPO DA SEPOMEY MIVIEHTE
ROLETAR, ATE UM GRUPO LIVRAR-SE DA ROLETA ERRO.

C ACERTAR. .
ATENGAO! 0 GRUPO QUE AGERTAR LEVA A GOR GORRESPONDENTE!

Fonte: Elaborada pelo autor.

Para concluir essa etapa, o grupo que acerta posiciona um marcador “certo” na casa
da cor correspondente a pergunta, enquanto a equipe que erra aciona a “Roleta erro”, podendo
perder um marcador “certo” vermelho, azul ou verde, ou sofrer a puni¢do de retornar ao inicio
do tabuleiro. Essa penalidade foi planejada para aumentar a motivacdo dos estudantes que
erram, pois, devido a natureza do tabuleiro, € possivel, por meio de uma combinacao especifica
dos dados, alcancar uma “casa dourada” em apenas uma jogada, promovendo o equilibrio e o
estimulo a participagdo continua.

Na Figura 30, apresenta-se o sistema de pontuacdo — elemento fundamental nos
jogos baseados em regras. As perguntas estdo divididas em trés niveis: vermelhas (dificeis),
azuis (médias) e verdes (faceis). Quando uma equipe responde corretamente a duas perguntas
vermelhas, conquista uma “casa dourada”. Para as azuis, sdo necessarios trés acertos, e para as

verdes, quatro.

Figura 30 - Link 6 - Pontuacdo

PONTUAGAO B
0‘ DUAS PERGUNTAS VERMELHAS, UMA DOURADA
vIv] ] TRES PERGUNTAS AZUIS. UMA DOURADA
Q@O@@@ 10 PeRGuNTAS VERDES. UNA DOURADA
L

Emtese, as perguntas vermelhas sao dificeis,

as azuis sao medias e as verdes sao faceis.

Fonte: Elaborada pelo autor.
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A pagina do link 7 (Figura 31) mostra que ha duas formas de se obter uma “casa
dourada”. A primeira ocorre quando a pega (avatar), devido a movimentagao originada pelas
combinacdes dos dados, alcanga diretamente uma dessas casas. Destaca-se que existe uma peca
especifica, identificada com o nimero do grupo, que é posicionada sobre a casa dourada
correspondente. Apds essa acdo, a peca do avatar retorna ao inicio. A segunda forma de
obtencdo acontece quando o grupo acumula a quantidade necessdria de marcadores coloridos,
conforme as regras indicadas na Figura 30. Neste caso, como ainda ndo estd definido qual casa
o grupo receberd, deve-se rolar os dados e escolher entre duas entradas centrais do tabuleiro
(“Caminho preferido” ou “Caminho favorito”). O nimero de casas a ser percorrido € igual a
soma dos valores obtidos nos dados. Esse momento evidencia os elementos de personalizacao

e exploracao no jogo.

Figura 31 - Link 7 - Chegou no dourado?

CHEGOU NO DOURADO? ©
ROLA-SE 0S DADOS.

SE ALGUMA PEGA SE GHEGAR RO @ @

GHEGAR EM UM NUMERO DE ESCOLHE-SE UMA ENTRADA DO
DOURADO. GANHA ™ GORES PARA UM MEIO
SUR POSIGRO. DOURADO. Gaminho Gaminho
preferido favorito
E 0 NUMERO DE GASAS E A SOMA
DOS DADOS.

OBSERVAGAO: QUANDO GANHA UM DOURADO. NAO PRECISA RESPONDER PERGUNTA! E GANHA O DIREITO A ROLETA DE PREMIOS!

Fonte: Elaborada pelo autor.

O link 8 (Figura 32) revela que, quando uma peca chega a uma casa ja ocupada por
outra, esta ultima é retirada do tabuleiro e retorna ao ponto de partida. Essa caracteristica do
jogo Dimensdes remete a jogos cldssicos como Ludo, damas ou xadrez, promovendo um
ambiente competitivo e incentivando o desenvolvimento de estratégias. Com isso, estimulam-
se habilidades cognitivas como aten¢do, concentragdo, raciocinio l6gico, pensamento critico e

analise de dados.
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Figura 32 - Link 8 - Tem vaga?

TEM VAGA? B

277 o

‘ SE DUAS QUAISQUER PEGAS
ESTIVEREM NA MESMA POSIGAO,
‘ ‘ UMA DA LUGAR A OUTRA, FAZENDO
A OUTRA VOLTAR AO INIGIO!

2o

Fonte: Elaborada pelo autor.
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A ultima pagina das regras (Figura 33) apresenta as condi¢des de vitéria no jogo.
Vence a equipe que acumular o maior nimero de “casas douradas”. Em caso de empate, o
critério de desempate segue a seguinte ordem: quem possuir mais casas vermelhas, em seguida,
mais casas azuis e, por fim, mais casas verdes. Essa flexibilidade nas regras demonstra
novamente a capacidade de personalizacio do jogo, permitindo diferentes estratégias de vitoria

acordadas entre as equipes.

Figura 33 - Link 9 - Como vencer?

COMO VENCER? @
0 MAIOR NUMERO DE DOURADQS, =P SE 0 NUMERO DE DOURADOS
VENGE! FOREM IGUAIS, VENGE QUEM TEM

MAIS PERGUNTAS VERMELHAS,
DEPOIS AZUIS E. POR FIM. VERDES!

Fonte: Elaborada pelo autor.

Por fim, observa-se que, quando todos os elementos do jogo Dimensdes estao em
equilibrio, ele pode induzir o estado de Flow, definido por Csikszentmihalyi (1999) como o
momento em que a aten¢do é completamente direcionada a uma atividade, promovendo
envolvimento total por parte dos estudantes. Ademais, com o objetivo de se alcancar a
aprendizagem significativa proposta por Ausubel, Novak e Hanesian (1978), foi produzido um
material de aprendizagem potencialmente significativo, que dialoga com os estudantes de forma

contextualizada e interdisciplinar. A proposta visa articular os conhecimentos prévios dos
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alunos com novos conteddos, tornando-os relevantes para o desenvolvimento da atividade
proposta. A motivagdo, estimulada pelo equilibrio dos elementos lddicos, favorece o
engajamento dos estudantes e torna a aprendizagem mais prazerosa, efetiva e significativa

(Ausubel; Novak; Hanesian, 1978).
3.3 A aplicacao do jogo Dimensoes

Como ja mencionado, a aplicacdo do jogo ocorreu no dia 24 de abril de 2024, com
duracdo aproximada de 1 hora e 10 minutos. A preparacdo da aula exigiu a utilizagdo de um
computador com acesso a plataforma Genially, um projetor multimidia e a verificagdo da
conexao com a internet, por meio dos dados méveis do professor-pesquisador. Essa verificacdao
foi realizada antes do inicio da aula, com o objetivo de evitar problemas técnicos durante sua
execug¢do. Na primeira aula do dia, foi aplicado o pré-teste, seguido da apresentacio das regras
do jogo, totalizando uma aula completa.

O jogo pode ser acessado, a partir da pagina das regras, por meio de um icone em
formato de casa, localizado no canto inferior direito da tela. Ao clicar nesse icone, € exibida a

pagina do tabuleiro do jogo, conforme ilustrado na Figura 34.

Figura 34 - Tabuleiro do jogo Dimensdes
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Fonte: Elaborada pelo autor.



130

No inicio da aula referente ao jogo, as turmas foram orientadas a se organizarem
em grupos de até cinco integrantes. Durante o desenvolvimento da atividade, foram realizadas
observacdes acerca do comportamento dos alunos, e os feedbacks complementares do professor
foram fornecidos sempre que necessario.

Um problema observado foi o questionamento de alguns estudantes sobre a
obrigatoriedade da atividade. No entanto, apds alguns minutos de interacdo com o jogo
Dimensdes, verificou-se que os alunos se engajaram de forma significativa.

Na turma do 2° ano A, houve empate entre duas equipes no numero de “casas
douradas”, sendo aplicado o critério de desempate descrito na Figura 33. Ja no 2° ano B, houve
apenas uma equipe vencedora.

A euforia dos alunos foi evidente quando foi anunciado que ndo haveria mais tempo
para continuar jogando, restando ainda 30 minutos para o término da aula. Alguns relataram
que o tempo foi insuficiente e sugeriram que o jogo fosse retomado na aula da semana seguinte.
Outros perguntaram qual seria o link do Dimensdes, com a inten¢do de jogéd-lo posteriormente
com colegas. Contudo, deixaremos as andlises e observagdes detalhadas para o capitulo

seguinte. Antes disso, voltamos nosso olhar, a seguir, para a aplicagdo do pos-teste.

3.4 Aplicacao do questionario pos-teste

Com os 30 minutos restantes da terceira aula, aplicou-se um questiondrio (pds-teste)
dividido em duas partes: a primeira continha perguntas abertas e fechadas, abordando diferentes
habilidades e impressdes sobre o jogo; a segunda consistia em um teste de multipla escolha,
que revisitou as questdes do pré-teste. O objetivo do instrumento era coletar dados quantitativos
e qualitativos sobre a experiéncia com o jogo, com foco nas habilidades cognitivas e
socioemocionais desenvolvidas, além de avaliar o nivel de compreensdo do contetido abordado,
especificamente sobre quantidade de movimento e impulso de uma forca. O questiondrio
encontra-se apresentado nos anexos.

Ap6s a aplicacdo, os questiondrios foram recolhidos, e deu-se inicio a andlise e
tabulacao dos dados, conforme sera descrito adiante. Finalizado esse processo, os instrumentos
foram descartados, sendo assegurado o sigilo dos nomes dos alunos durante todo o

procedimento.
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4 ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Este capitulo tem como objetivo apresentar e analisar os resultados decorrentes da
aplicacdo do jogo educativo digital de tabuleiro Dimensdes em aulas de Fisica na Escola de
Ensino Médio em Tempo Integral Dona Maria Menezes de Serpa, especificamente em relagio
aos conceitos de impulso e quantidade de movimento, além de indicios de desenvolvimento de
habilidades cognitivas e socioemocionais. A partir da observagdo das aulas, dos feedbacks dos
alunos, da aplicacao de questiondrios abertos e de multipla escolha, bem como da comparacao
com métodos tradicionais de ensino, discutiremos como o jogo pode influenciar o aprendizado,
o engajamento dos estudantes e o desenvolvimento das referidas habilidades (os questionarios
encontram-se nos Apéndices A e B).

Para enriquecer essa andlise, serd realizada uma interlocucdo com as teorias de
Piaget, Vygotsky, Wallon, Ausubel e Csikszentmihalyi, destacando como os principios
defendidos por esses tedricos se refletem nos resultados observados.

Como afirmado anteriormente, este trabalho configura-se como uma pesquisa de
abordagem mista. A estratégia de coleta de dados adotada serd a triangulagdo concomitante.

Segundo Creswell (2007),

Ela é selecionada como modelo quando o pesquisador usa dois métodos diferentes em
uma tentativa de confirmar, fazer validag¢do cruzada ou corroborar resultados dentro
de um tnico estudo. [...] Esse modelo geralmente usa métodos quantitativos e
qualitativos separadamente como forma de compensar os pontos fracos inerentes a
um método com os pontos fortes de outro método. Nesse caso, a coleta de dados

2

quantitativos e qualitativos € simultdnea, ocorrendo em uma fase do estudo de
pesquisa. [...] Essa estratégia geralmente integra os resultados dos dois métodos
durante a fase de interpretacdo. Essa interpretacdo pode ou assinalar a convergéncia
dos resultados como uma forma de fortalecer as alegacdes de conhecimento do estudo
ou explicar qualquer falta de convergéncia que possa ocorrer (Creswell, 2007, p. 219).

Dessa forma, para a coleta de dados quantitativos, serdo realizados dois
levantamentos por meio da aplicacdo de um questiondrio de multipla escolha: o primeiro, antes
da aplicacdo do jogo Dimensdes, com o objetivo de verificar os conhecimentos prévios dos
estudantes; e o segundo, apds a aplicagdo do jogo, com vistas a obtencdo de evidéncias de
aprendizagem. De acordo com Creswell (2007), citando Babbie (1990), os levantamentos “[...]
incluem estudos de secdo cruzada e longitudinais usando questiondrios ou entrevistas
estruturadas para coleta de dados, com o objetivo de efetuar generalizacdes a partir de uma
amostra para uma populagiao” (Creswell, 2007, p. 31).

Quanto aos dados qualitativos, serdo utilizadas as observagdes das aulas,

acompanhadas dos feedbacks dos alunos e de um questiondrio estruturado, composto por
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questdes abertas e fechadas, com o objetivo de coletar informacdes sobre o engajamento € o
desenvolvimento de habilidades cognitivas e socioemocionais.
O método de andlise escolhido serd a andlise de contetido, definida por Bardin

(1977) como sendo

[...] um conjunto de técnicas de andlise das comunicagdes. [...] Em dltima andlise,
qualquer comunicagdo, isto é, qualquer transporte de significagdes de um emissor para
um receptor controlado ou ndo por este, deveria poder ser escrito, decifrado pelas
técnicas de andlise de conteddo [...] tudo que € dito ou escrito é susceptivel de ser
submetido a uma andlise de conteido (Bardin, 1977, p. 31-32).

Segundo o autor, essa andlise visa

[...] a inferéncia de conhecimentos relativos as condigdes de producdo (ou,
eventualmente, de recepcdo), inferéncia esta que recorre a indicadores (quantitativos
ou ndo). [...] o analista tira partido do tratamento das mensagens que manipula, para
inferir (deduzir de maneira 16gica) conhecimentos sobre o emissor da mensagem ou
sobre o seu meio, por exemplo (Bardin, 1977, p. 38-39).

Bardin (1977) resume as etapas desse procedimento da seguinte forma:

Tal como um detetive, o analista trabalha com indices cuidadosamente postos em
evidéncia por procedimentos mais ou menos complexos. Se a descricdo (a
enumeragdo das caracteristicas do texto, resumida apds tratamento) € a primeira etapa
necessaria e se a interpretacdo (a significagdo concedida a estas caracteristicas) € a

2

dltima fase, a inferéncia é o procedimento intermedidrio, que vem permitir a
passagem, explicita ou controlada, de uma a outra (Bardin, 1977, p. 39).

Diante disso, daremos inicio as descricdes, inferéncias e interpretagdes das
caracteristicas da experiéncia com o jogo Dimensdes. A andlise serd iniciada a partir do
questiondrio composto por questdes abertas e fechadas, referente a Parte I do questionario pos-
teste, o qual aborda, de forma geral, os aspectos qualitativos da pesquisa. Além disso, serdo
incorporadas a esse processo as observacdes das acdes dos estudantes durante a aplicacdo do
jogo.

Posteriormente, serd realizado o mesmo procedimento com os dados oriundos do
questiondrio pré-teste e da Parte II do questiondrio pds-teste, os quais tratam do contetdo
especifico de quantidade de movimento e impulso de uma forca. Por fim, realizaremos,
conforme propde Creswell (2007), “uma tentativa de confirmar, fazer valida¢do cruzada ou
corroborar resultados dentro de um unico estudo” (Creswell, 2007, p. 219), ou seja,
procederemos a andlise interpretativa com vistas a integracao dos resultados obtidos por meio
dos métodos qualitativo e quantitativo.

A Parte I do questiondrio pds-teste inicia-se com a seguinte pergunta: Vocé costuma

jogar diariamente? As respostas a essa pergunta estdo representadas no Grafico 1 (2° A) e
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Griafico 2 (2° B). As respostas indicam uma predominancia no hédbito de jogar. No 2° A, ao
somarmos as respostas “ocasionalmente”, “frequentemente” e “muito frequentemente”, obtém-
se 74% (17 de um total de 23) dos alunos. J4 no 2° B, essas mesmas respostas totalizam 82%
(22 de um total de 27) dos estudantes. Tal resultado evidencia um potencial significativo para

que a ABJ contribua para o desenvolvimento das diversas habilidades a que se propde.

Griéfico 1 - Respostas da pergunta 1 - 2° A
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Fonte: Elaborado pelo autor. Pergunta: Vocé costuma
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Griéfico 2 - Respostas da pergunta 1 - 2° B
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Ao passarmos para a Pergunta 2 (Qual jogo costuma jogar?), observamos que a
grande maioria dos jogos indicados por ambas as turmas refere-se a jogos de celular ou
aplicativos, com 70% (16 de 23) dos estudantes do 2° A e 56% (15 de 27) do 2° B. Verifica-se,
nesse contexto, a facilidade de acesso ao celular e a internet, o que pode ser atribuido, em parte,
ao fato de o Governo do Estado do Cear4 estar investindo na disponibiliza¢do de um plano de

dados moveis para os alunos.
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Grifico 3 - Respostas da pergunta 2 - 2° A
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Fonte: Elaborado pelo autor. Pergunta: Qual jogo costuma jogar?

Gréfico 4 - Respostas da pergunta 2 - 2° B
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Fonte: Elaborado pelo autor. Pergunta: Qual jogo costuma jogar?

A Pergunta 3 (Como avalia, em geral, jogos de tabuleiro?), cujas respostas estao
representadas nos Gréficos 5 e 6, demonstra uma ampla aceitacao da modalidade de jogos de
tabuleiro: 92% (21 de 23) no 2° A e 93% (25 de 27) no 2° B responderam “bom”, “muito bom”
ou “excelente”. Isso indica uma predisposic¢ao positiva dos estudantes em relagdo aos jogos de
tabuleiro. No entanto, considerando que essa modalidade ndo € a mais praticada, conforme os
Grificos 3 e 4, é possivel que alguns alunos tenham interpretado a pergunta como uma

referéncia especifica ao jogo Dimensdes.
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Griéfico 5 - Respostas da pergunta 3 - 2° A
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Grifico 6 - Respostas da pergunta 3 - 2° B
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Passamos, a seguir, ao Bloco 4 do questiondrio, composto por afirmativas nas quais
os estudantes expressaram suas opinides por meio de uma escala de opgdes: “discordo
totalmente”, “discordo”, “nem discordo, nem concordo”, “concordo” e “concordo totalmente™.
Apresentaremos, a seguir, para cada afirmativa, os respectivos graficos ilustrativos, seguidos
das andlises e interpretacdes pertinentes.

Na Afirmativa 4.1, os estudantes deveriam indicar se se sentiram desafiados pelo
jogo. Os Grificos 7 e 8 mostram que, ao menos, 78% (18 de 23) dos alunos do 2° A —
considerando as respostas “nem discordo, nem concordo”, “concordo” e “concordo totalmente”
—, sendo 48% (11 de 23) destes com as op¢des “concordo” e “concordo totalmente”, e 85%
(23 de 27) do 2° B — com 67% (18 de 27) entre “concordo” e “concordo totalmente” —

sentiram-se, de alguma forma, desafiados pelo jogo Dimensdes.
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Verifica-se, assim, a possibilidade de o jogo proporcionar o chamado estado de
fluxo, ou flow, conforme proposto por Csikszentmihalyi (1999). Segundo o autor, “quando as
habilidades de uma pessoa estdo totalmente envolvidas em superar um desafio que estd no
limiar de sua capacidade de controle” (Csikszentmihalyi, 1999, p. 37, grifo nosso).

Sentindo-se desafiados, os estudantes, ao atingirem esse estado, experimentam,
segundo Santaella (2017), uma sensacao de satisfacdo plena e motivagdo intrinseca “como se o
jogador entrasse em um tinel composto por desafios possiveis de serem atingidos; um fluxo
cuja progressao nao ¢ interrompida” (Santaella, 2017, p. 13).

Essas emocdes, despertadas pelas interagdes sociais proporcionadas durante o jogo,
atuam como componentes ativos que interagem com 0s processos cognitivos, influenciando
diretamente o desenvolvimento dos estudantes, conforme defendido por Wallon (1968).

Para Piaget (1975), os jogos de regras, como € o caso desta pesquisa, promovem a
competicdo entre os jogadores e estimulam o intelecto. Ademais, para o desenvolvimento das
operacdes formais, é essencial um ambiente que favoreca a cooperagdo, com espago para
discussdes, criticas e trocas de informagoes (Piaget, 1972). Os desafios e a estrutura do jogo
Dimensdes propiciam esse ambiente, contribuindo para a resolucao de problemas, a discussdo
de ideias divergentes e a consequente construcao do conhecimento necessdria para a superacao
dos desafios propostos.

Corroborando essa perspectiva, conforme Piaget, citado por Moreira (1999), € por
meio das acomodac¢des — que conduzem a formulagdo de novos esquemas de assimilacdo —
que ocorre o desenvolvimento cognitivo. Segundo o autor, se “o meio ndo apresenta problemas,
dificuldades, a atividade da mente é, apenas, de assimilagdo, porém, diante deles, ela se
reestrutura (acomodagdo) e se desenvolve” (Moreira, 1999, p. 100).

Para reforgar essa ideia, Silva (2005) afirma que

O uso de jogos e situacao-problema contribui para um ensino que confere ao
aluno um papel ativo na construcao dos novos conhecimentos, pois permite a
interacio com o objeto a ser conhecido incentivando a troca e a coordenacao de
ideias e hipoteses diferentes, além de propiciar conflitos, desequilibrios e a
construcdo de novos conhecimentos fazendo com que o aluno aprenda o fazer, o
relacionar, o constatar, o comparar, o construir ¢ o questionar (Silva, 2005, p. 143,
grifo nosso).

Quando desafiados de maneira adequada, os alunos despertam motivacao
e foco nas atividades de aprendizagem dos conceitos fisicos - atitudes essenciais
que se opdem ao ensino tradicional, o qual, segundo Esmeraldo, Lima e Cavalcante

Neto (2021), provoca desmotivacdo e falta de interesse pela disciplina de Fisica, re-
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sultando, assim, na auséncia de participacdo ativa na constru¢do do conhecimento por grande

parte dos estudantes.

Griafico 7 - Respostas da afirmativa 4.1 - 2° A
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Grifico 8 - Respostas da afirmativa 4.1 - 2°B
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desafiado pelo jogo de tabuleiro Dimensdes.

Contribuindo para os objetivos do jogo Dimensdes, que visam promover o
engajamento € a motivagdo dos estudantes, a afirmativa 4.2, relacionada ao incentivo a
participacdo ativa, foi analisada com base nas respostas apresentadas nos Gréficos 9 e 10.
Observa-se que 65% (15 de 23) dos alunos do 2° A e 70% (19 de 27) do 2° B — somando-se,
para ambos, as respostas “concordo” e “concordo totalmente” — participaram ativamente do
jogo. Se considerarmos também a participacao parcial, incluindo a resposta “nem discordo, nem
concordo”, os indices de participagdo sobem para 91% (21 de 23) no 2° A e 85% (23 de 27) no
2° B. Dessa forma, percebe-se que o jogo conseguiu promover a participagdo ativa da maioria
dos estudantes.

Segundo Moreira (1999), ao interpretar Ausubel, uma das condicdes essenciais para

a ocorréncia da aprendizagem significativa € a disposi¢dao do aprendiz para relacionar o novo
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conteddo, de maneira substancial e ndo arbitrdria, a sua estrutura cognitiva. Com base nos
resultados apresentados nos Graficos 7, 8, 9 e 10, pode-se concluir que o jogo educativo
contribuiu para a promocdo da aprendizagem significativa, ao estimular a participacdo ativa e

a motivagao diante dos desafios propostos.

Gréfico 9 - Respostas da afirmativa 4.2 - 2° A
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Grifico 10 - Respostas da afirmativa 4.2 - 2° B
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As respostas a afirmativa 4.3, representadas nos Graficos 11 e 12, revelam que, para
83% (19 de 23) dos estudantes do 2° A e 81% (22 de 27) do 2° B — somando-se, para ambos,
as respostas “concordo” e “concordo totalmente” — o jogo educativo digital de tabuleiro
Dimensdes nao foi percebido como uma atividade chata ou repetitiva.

Desse modo, o referido jogo, com base nos Graficos 9, 10, 11 e 12, proporcionou
experiéncias que despertaram o interesse dos estudantes, atendendo a um dos objetivos centrais
das metodologias ativas, as quais tém “a finalidade de transformar as aulas de maneira mais
envolvente, relevante e adaptada as necessidades especificas dos educandos” (Olivier; Zampin,

2024, p. 1).
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Grifico 11 - Respostas da afirmativa 4.3 - 2° A
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foi o contrario de uma atividade repetitiva e chata.

Grafico 12 - Respostas da afirmativa 4.3 - 2° B
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Quanto as respostas da afirmativa 4.4, apresentadas nos Graficos 13 e 14, verificou-
se que 61% (14 de 23) dos alunos do 2° A e 74% (20 de 27) do 2° B — considerando, para
ambos, as respostas “concordo” e “concordo totalmente” — sentiram-se engajados com o jogo.
Quando incluida a resposta “nem discordo, nem concordo”, que expressa um engajamento
parcial, os indices atingem 100% (23 de 23) no 2° A e 93% (25 de 27) no 2° B.

Sentir-se engajado em um jogo é um dos objetivos destacados por Kapp (2012), ao
tecer sua teoria sobre gamificacdo. Para o autor, a gamificagdo ¢ “¢ o uso de mecanicas
baseadas em jogos, estética e pensamento de jogos para engajar pessoas, motivar agdes,
promover a aprendizagem e resolver problemas” (Kapp, 2012, p. 10, traducdo e grifo nossos).
Nessa mesma dire¢ao, Eugénio (2024) afirma que a gamificacdo “¢ uma ¢ uma ferramenta
estratégica poderosa por motivar e engajar os usuarios a participarem das atividades
[...]” (Eugénio, 2024, p. 72, grifo nosso). Dessa forma, € possivel afirmar que o
Dimensdes contribuiu significativamente para alcancar esse objetivo proposto pela

gamificacio.
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Grifico 13 - Respostas da afirmativa 4.4 - 2° A
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Grafico 14 - Respostas da afirmativa 4.4 - 2° B
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Com base nas respostas a afirmativa 4.5, referente a interacdo com outras pessoas,
apresentadas nos Gréficos 15 e 16, verificamos que 83% (19 de 23) dos alunos do 2° A e 74%
(20 de 27) do 2° B — somando-se, para ambas as turmas, as respostas “concordo” e “concordo
totalmente” — afirmaram ter interagido com os colegas durante o jogo. Considerando também
a interagao parcial, ao incluir a resposta “nem discordo, nem concordo”, os indices de interagao
entre os estudantes sobem para 96% (22 de 23) no 2° A e 89% (24 de 27) no 2° B.

A interacdo social é amplamente incentivada e descrita como promotora do
desenvolvimento da aprendizagem por diversos autores, entre os quais se destaca Vygotsky
(2002). O autor ressalta a importancia dessa interacdo para o desenvolvimento cognitivo,
defendendo que a aprendizagem deve ocorrer em um contexto social e cultural, mediado por
ferramentas culturais, como a linguagem e, por extensao, os jogos (Vygotsky, 2002).

Contribuindo com essa perspectiva, segundo Nunes e Silveira (2008), Piaget

ofereceu uma contribui¢do significativa para a educacdo ao defender que “[...] o ser humano
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constréi ativamente seu conhecimento acerca da realidade externa e de que as interacdes entre
os sujeitos sdo um fator primordial para o seu desenvolvimento intelectual e afetivo” (Nunes;
Silveira, 2008, p. 89).

Reforcando esse ponto, Mahoney et al. (2010) destacam que Wallon enfatizou o
papel das interacdes sociais no desenvolvimento cognitivo € emocional. O jogo Dimensdes
promoveu esse tipo de interacdo, contribuindo, conforme os autores citados, para o crescimento
cognitivo e afetivo dos estudantes.

Além disso, a cooperagdo e a competi¢do estimuladas pelo jogo também sdo
apontadas por Brasil (2002) como elementos que desenvolvem competéncias essenciais,
preparando os estudantes para os desafios de uma sociedade cada vez mais competitiva, ao

afirmar que

Os jogos [...] sao elementos muito valiosos no processo de apropriacio do
conhecimento. Permitem o desenvolvimento de competéncias no ambito da
comunica¢do, das relacdes interpessoais, da lideranca e do trabalho em equipe,
utilizando a relacdo entre cooperacio e competicio em um contexto formativo
(Brasil, 2002, p. 56, grifo nosso).

Grifico 15 - Respostas da afirmativa 4.5 - 2° A
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Griéfico 16 - Respostas da afirmativa 4.5 - 2° B
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Nos Graficos 17 e 18 s@o apresentadas as respostas a afirmativa 4.6. Para 96% (22
de 23) dos estudantes do 2° A e 96% (26 de 27) do 2° B — considerando, em ambos 0s casos,
as respostas “concordo” e “concordo totalmente” — o jogo Dimensdes proporcionou momentos
de cooperagdo e competi¢cdo entre colegas.

Para Wallon (1968), o desenvolvimento emocional € indissocidvel do
desenvolvimento cognitivo. Assim, ao promover situacdes de cooperacdo e competi¢cdo, 0 jogo
Dimensdes favorece o desenvolvimento de habilidades socioemocionais, como as descritas no
Quadro 7 (habilidades sociais, como comunicacdo eficaz, trabalho em equipe, empatia e
resolucdo de conflitos, entre outras) e no Quadro 8 (habilidades emocionais, como
autoconhecimento, autocontrole, resili€éncia, motivagao e tolerancia a frustragdo), promovendo,

simultaneamente, conforme Wallon (1968), o desenvolvimento cognitivo.

Grafico 17 - Respostas da afirmativa 4.6 - 2° A
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44%
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concordo

m Discordo totalmente

u Discordo

a Nem discordo, nem concordo
Concordo

u Concordo totalmente

"*— Concordo
Fonte: Elaborado pelo autor. Afirmativa: O Dimensdes
promove momentos de cooperagdo e/ou competi¢ido

entre os colegas.
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Grifico 18 - Respostas da afirmativa 4.6 - 2° B
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mDiscordo totalmente

1%

mDiscordo
m Nem discordo, nem concordo
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Fonte: Elaborado pelo autor. Afirmativa: O Dimensdes
promove momentos de cooperacdo e/ou competi¢do

entre os colegas.

Ao observarmos as respostas a afirmativa 4.7, mostradas nos Graficos 19 e 20,
verifica-se que 74% (17 de 23) dos alunos do 2° A e 63% (17 de 27) do 2° B — somando-se,
para ambas as turmas, as respostas “concordo” e “concordo totalmente” — afirmaram que o
jogo os motivou a continuar jogando e a se esforcar para alcancgar os objetivos propostos.

Verificamos que o jogo Dimensdes contribuiu para que a maioria dos estudantes
alcancasse o estado de fluxo (ou flow), conforme descrito por Csikszentmihalyi (1999). Isso

porque, segundo o autor:

Quando as metas sdo claras, o feedback compativel e os desafios e habilidades
estdo equilibrados, a atencdo se torna ordenada e recebe total investimento.
Devido a exigéncia total de energia psiquica, uma pessoa no fluxo esta
completamente concentrada (Csikszentmihalyi, 1999, p. 38, grifo nosso).

Grifico 19 - Respostas da afirmativa 4.7 - 2° A
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Fonte: Elaborado pelo autor. Afirmativa: O jogo me

motivou a continuar jogando e a me esforcar para atingir

0s objetivos.
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Grifico 20 - Respostas da afirmativa 4.7 - 2° B
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Fonte: Elaborado pelo autor. Afirmativa: O jogo me
motivou a continuar jogando e a me esforcar para atingir

0s objetivos.

No que se refere as respostas a afirmativa 4.8, apresentadas nos Graficos 21 e 22,
61% (14 de 23) dos estudantes do 2° A e 63% (17 de 27) do 2° B afirmaram ter se sentido bem
ao interagir com outras pessoas — considerando, para ambas as turmas, as respostas “concordo”
e “concordo totalmente”. Ressalta-se, ainda, que uma parte significativa dos alunos — 31% (7
de 23) no 2° A e 33% (9 de 27) no 2° B — declarou “nem discordar, nem concordar” com a
afirmativa de que se sentiram bem ao interagir com os colegas.

Os jogos educativos promovem a interacdo entre os alunos e destacam a
importancia da colaboracdo em equipe (GRANDO, 2000). Além disso, podem ser utilizados
para desenvolver ou recuperar competéncias essenciais, sendo valiosos para estudantes de
diferentes niveis de aprendizagem (GRANDO, 2000).

Observa-se que o jogo Dimensdes contribuiu para o desenvolvimento de
habilidades socioemocionais fundamentais, descritas nos Quadros 7 e 8, tais como empatia,
resolucdo de conflitos, negociacdo, cooperacdo, confianca interpessoal, autoconhecimento,

autocontrole, consciéncia emocional, resiliéncia, colaboracao e assertividade.



145

Grifico 21 - Respostas da afirmativa 4.8 - 2° A
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Fonte: Elaborado pelo autor. Afirmativa: Eu me senti

bem interagindo com outras pessoas durante o jogo.

Griafico 22 - Respostas da afirmativa 4.8 - 2° B
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Fonte: Elaborado pelo autor. Afirmativa: Eu me senti

bem interagindo com outras pessoas durante o jogo.

Os Graficos 23 e 24 apresentam as respostas a afirmativa 4.9, que trata da promogao
da diversao por meio do jogo Dimensdes. Os dados mostram que 92% (21 de 23) dos estudantes
do 2° A e 85% (23 de 27) do 2° B — somando-se, em ambos 0s casos, as respostas “concordo”
e “concordo totalmente” — afirmaram ter se divertido com a atividade.

Nesse contexto, a diversdo é compreendida como uma experiéncia de prazer ou
entretenimento que desperta sensagdes de satisfacdo, alegria e descontragdo. Trata-se de um dos
elementos essenciais dos jogos, responsavel por manter a motivagao e o interesse dos jogadores.
Com um aspecto lidico, a diversdo estimula tanto o corpo quanto a mente de forma leve,
funcionando também como vélvula de escape para o tédio e como forma de aliviar tensdes do
cotidiano. As emocdes despertadas pela diversdo contribuem, conforme Wallon (1968), para o

desenvolvimento cognitivo, que € inseparavel do desenvolvimento emocional.
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Griafico 23 - Respostas da afirmativa 4.9 - 2° A
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com 0 jogo.

Griafico 24 - Respostas da afirmativa 4.9 - 2° B
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Para a afirmativa 4.10, as respostas dos Gréficos 25 e 26, referentes ao incentivo ao
sentimento de alegria durante o jogo, indicam que 96% (22 de 23) dos alunos do 2° A e 96%
(26 de 27) do 2° B afirmaram ter experimentado esse sentimento, o que os levou a sorrir —
considerando-se, para ambas as turmas, as respostas “concordo” e “concordo totalmente”.

Com base no contexto dos jogos e nas observagdes deste professor-pesquisador
durante a atividade, compreende-se que a alegria € uma emocao que surge da experiéncia de
vencer desafios, alcancar objetivos ou, simplesmente, se divertir durante a partida. Acredita-se
que ela esteja associada ao sentimento de satisfacdo ao progredir no jogo, interagir com outros
jogadores ou superar dificuldades de maneira criativa. A alegria nos jogos também pode ser
gerada pela sensagdo de pertencimento em um ambiente colaborativo e competitivo, no qual o
jogador se sente engajado e recompensado por suas agdes, tornando a experi€ncia mais

envolvente e gratificante em diferentes contextos (Gee, 2013). Além disso, observou-se que,
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com a dindmica lidica do jogo Dimensdes, criou-se um ambiente propicio a risadas,

descontragdo e vinculos sociais, potencializando esse sentimento positivo.

Griafico 25 - Respostas da afirmativa 4.10 - 2° A
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Fonte: Elaborado pelo autor. Afirmativa: Aconteceu

alguma situagdo durante o jogo que me fez sorrir.

Griafico 26 - Respostas da afirmativa 4.10 - 2° B
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Fonte: Elaborado pelo autor. Afirmativa: Aconteceu

alguma situacdo durante o jogo que me fez sorrir.

Os Gréficos 27 e 28 apresentam as respostas a afirmativa 4.11, que trata da
percepc¢do de algo interessante que capturou a aten¢do dos estudantes. Verifica-se que 74% (17
de 23) dos alunos do 2° A e 70% (19 de 27) do 2° B afirmaram que houve algo no jogo que
capturou sua atencdo — considerando, para ambas as turmas, as respostas “concordo” e
“concordo totalmente”.

Segundo Csikszentmihalyi (1999), se “[...] as metas sdo claras, o feedback
compativel e os desafios e habilidades estdo equilibrados, a atencdo se torna ordenada e

recebe total investimento” (Csikszentmihalyi, 1999, p. 38, grifo nosso).
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Nesse sentido, observa-se que o jogo Dimensdes contribuiu para promover a
atencdo a experiéncia vivenciada, apresentando indicios, pelas respostas da maioria dos alunos,

de que o estado de fluxo (ou flow) pode ter sido alcangado.

Griafico 27 - Respostas da afirmativa 4.11 - 2° A
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Fonte: Elaborado pelo autor. Afirmativa: Houve algo

interessante durante o jogo que capturou minha atencao.

Grafico 28 - Respostas da afirmativa 4.11 - 2°B
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Fonte: Elaborado pelo autor. Afirmativa: Houve algo

interessante durante o jogo que capturou minha atencao.

As respostas a afirmativa 4.12, apresentadas nos Graficos 29 e 30, versam sobre a
perda da noc¢do do tempo devido ao envolvimento com o jogo. Os dados indicam que 61% (14
de 23) dos alunos do 2° A e 56% (15 de 27) do 2° B — somando-se, para ambas as turmas, as
respostas “concordo” e “concordo totalmente” — relataram ter perdido a no¢ao do tempo.

Csikszentmihalyi (1999) descreve essa experiéncia da seguinte forma:

Devido a exigéncia total de energia psiquica, uma pessoa no fluxo esta
completamente concentrada. Nao ha espaco na consciéncia para pensamentos
que distraiam, para sentimentos incoerentes. A autoconsciéncia desaparece, no
entanto a pessoa se sente mais forte do que de costume. O senso de tempo é
distorcido: as horas parecem passar como minutos. Quando todo o ser de uma
pessoa ¢ levado ao funcionamento total do corpo e da mente, o que quer que se
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faca torna-se digno de ser feito por seu prdprio valor; viver se torna sua prépria
justificativa. No foco harmonioso das energias fisicas e psiquicas, a vida enfim se
torna realmente significativa (Csikszentmihalyi, 1999, p. 38, grifo nosso).

Logo, de acordo com o autor, o jogo educativo Dimensdes, ao despertar na maioria
dos alunos essa perda da no¢do de tempo, contribuiu para o atingimento do estado de fluxo,
fazendo com que os estudantes investissem sua concentracdo nas interacdes proporcionadas
pela atividade. Além disso, o jogo também favoreceu uma aprendizagem significativa, a qual,
segundo Ausubel, Novak e Hanesian (1978), depende essencialmente da disposicdo em

aprender.

Griafico 29 - Respostas da afirmativa 4.12 - 2° A
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Fonte: Elaborado pelo autor. Afirmativa: Estava tdo

envolvido com o jogo que perdi a no¢do do tempo.

Grifico 30 - Respostas da afirmativa 4.12 - 2° B
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Fonte: Elaborado pelo autor. Afirmativa: Estava tdo

envolvido com o jogo que perdi a no¢do do tempo.

A afirmativa 4.13, que trata da percep¢ao dos estudantes sobre a aprendizagem de
conteddos da disciplina por meio do jogo Dimensdes, tem suas respostas apresentadas nos

Griaficos 31 e 32. Os dados mostram que 74% (17 de 23) dos alunos do 2° A e 67% (18 de 27)
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do 2° B afirmaram ter aprendido mais sobre o contetido por meio do jogo — considerando-se,
para ambas as turmas, as respostas “concordo” e “concordo totalmente”.

O relato da maioria dos estudantes, afirmando ter aprendido algo a mais sobre o
assunto desenvolvido, permite inferir que pode ter ocorrido uma aprendizagem significativa.
De acordo com Moreira e Masini (1982), essa modalidade de aprendizagem “ocorre quando a
nova informagdo ancora-se em conceitos relevantes preexistentes na estrutura cognitiva de
quem aprende” (Moreira; Masini, 1982, p. 7).

Além disso, conforme explica Moreira (2006), com base na teoria da aprendizagem
significativa de Ausubel, para que tal aprendizagem ocorra, os estudantes precisam experienciar

uma

[...] interacdo (ndo uma simples associagdo), entre aspectos especificos e relevantes
da estrutura cognitiva e as novas informacoes, pelos quais estas adquirem
significado e sdo integradas a estrutura cognitiva de maneira nio arbitraria e
nao literal, contribuindo para a diferenciacdo, elaboracdo e estabilidade dos
subsungores preexistentes e, consequentemente, da prdpria estrutura cognitiva
(Moreira, 2006, p. 16, grifo nosso).

Dessa forma, acredita-se que, ao relatarem que houve aprendizagem, os alunos
passaram a interagir as informacdes do jogo com aspectos relevantes de sua estrutura de
conhecimento (subsuncores). Logo, o Dimensdes pode ter contribuido para que essas
informacdes adquirissem significado e fossem integradas a estrutura cognitiva dos estudantes
— “de maneira ndo arbitraria e ndo literal, contribuindo para a diferencia¢do, elaboracdo e
estabilidade dos subsungores preexistentes” (Moreira, 2006, p. 16).

Posteriormente, para termos uma compreensdo mais aprofundada acerca da
aprendizagem dessas informacdes, serd apresentada a andlise da Parte II do pds-teste, por meio
da qual serd possivel avaliar a retencdo do conteudo trabalhado e as implicagdes do contexto

no qual o jogo foi desenvolvido.
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Griafico 31 - Respostas da afirmativa 4.13 - 2° A
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Fonte: Elaborado pelo autor. Afirmativa: Aprendi mais

sobre o contetido da disciplina pelo jogo.

Grafico 32 - Respostas da afirmativa 4.13 - 2° B
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sobre o contetido da disciplina pelo jogo.

Em contribui¢do a afirmativa 4.13, temos a 4.14, que trata da facilidade de retencao
das informagdes por meio do jogo educativo em questdo, cujas respostas encontram-se nos
Graficos 33 e 34. Neles, observamos que 78% (18 de 23) dos alunos do 2° A e 70% (19 de 27)
do 2° B afirmaram que o Dimensdes facilitou a fixacdo de informagdes ou conceitos,
considerando-se as respostas “concordo” e “concordo totalmente”.

Esse resultado corrobora e se reflete na andlise das respostas da maioria dos
estudantes, conforme evidenciado nos seguintes graficos: Graficos 7 e 8 (os alunos se sentiram
desafiados); Gréficos 9 e 10 (sentiram-se incentivados a participar ativamente); Graficos 11 e
12 (o jogo foi percebido como diferente de uma atividade repetitiva e enfadonha); Gréficos 13
e 14 (sentiram-se engajados na experiéncia); Gréficos 15 e 16 (houve interacdo entre os
participantes); Graficos 17 e 18 (ocorreram cooperacgdo e competi¢do entre colegas); Graficos
19 e 20 (o jogo motivou os estudantes a continuar jogando, incentivando-os a se esforgar para
alcancgar os objetivos); Graficos 21 e 22 (houve sentimento de bem-estar nas interacdes);

Griaficos 23 e 24 (os estudantes se divertiram com o jogo); Graficos 25 e 26 (aconteceu algo
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durante o jogo que os fez sorrir); Graficos 27 e 28 (algum elemento do jogo capturou sua
atencdo); e Graficos 29 e 30 (relataram perda da no¢@o do tempo). Tais afirmacdes evidenciam
uma interconexao entre os dados, formando um conjunto que reforca as contribui¢des do jogo
educativo digital de tabuleiro Dimensdes ndo apenas para o desenvolvimento de habilidades
cognitivas, mas também socioemocionais, as quais sao interdependentes e fundamentais para o

desenvolvimento integral dos estudantes (Wallon, 1968; Mahoney et al., 2010; Brasil, 2018).

Griafico 33 - Respostas da afirmativa 4.14 - 2° A
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Fonte: Elaborado pelo autor. Afirmativa: O jogo facilitou

a reten¢do de informagdes ou conceitos.

Griafico 34 - Respostas da afirmativa 4.14 - 2° B
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Uma das pretensdes do produto desta pesquisa é fornecer um recurso educativo que
possa ser utilizado em diferentes momentos, conforme o planejamento do professor. O produto,
disponibilizado na plataforma Genially, pode ser duplicado e editado. Logo, o jogo educativo
Dimensdes ndo tem a pretensao de ser algo definitivo e acabado — com mecanicas, dinamicas,

estética e conteido imutdveis —, mas sim de servir como base para a criagdo de novas
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experiéncias bem-sucedidas, com aproveitamento crescente em diferentes contextos (Gee,
2013).

Dessa forma, ao apresentarmos a afirmativa 4.15, cujas respostas se encontram nos
Griéficos 35 e 36, o objetivo € verificar, no contexto especifico da revisao de conteddo, se ha
preferéncia dos estudantes pelo Dimensdes em comparagdo as préticas tradicionais de ensino.
As respostas revelam que 61% (14 de 23) do 2° A e 71% (19 de 27) do 2° B — considerando-
se as opgoes “concordo” e “concordo totalmente” — preferem revisar o contetido de impulso e
quantidade de movimento por meio do jogo, em detrimento dos métodos tradicionais.

Essa preferéncia da maioria dos estudantes por metodologias ativas, em oposicao
as tradicionais, deve servir de alerta para que nds, professores, estejamos cada vez mais atentos
aos seus anseios e necessidades, no que se refere a priticas mais engajadoras, motivadoras,
inclusivas e promotoras de habilidades essenciais a formacgdo integral dos discentes. De acordo

com Olivier e Zampin (2024), essas metodologias

[...] ttm como objetivo central de incluir os alunos de forma ativa no processo de
aprendizagem. Elas buscam fomentar a participacao dos estudantes, incentivando
a formacao ativa de entendimento e crescimento de capacidades cognitivas e
sociais. Essas abordagens pedagdgicas sdo amplamente empregadas em ambitos
educacionais com a finalidade de transformar as aulas de maneira mais
envolvente, relevante e adaptada as necessidades especificas dos educandos
(Olivier; Zampin, 2024, p. 1, grifo nosso).
Observa-se que o jogo Dimensoes, aplicacdo da ABJ, ao captar a preferéncia da
maioria dos alunos pela referida metodologia ativa, contribuiu para a promog¢do de aulas mais
envolventes, relevantes e alinhadas as necessidades de desenvolvimento integral dos estudantes

(Wallon, 1968; Brasil, 2018).

Grafico 35 - Respostas da afirmativa 4.15 - 2° A
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do que utilizando as aulas tradicionais de ensino.
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Griafico 36 - Respostas da afirmativa 4.15 - 2°B

Discordo totalmente

m Discordo totalmente

= Discordo
Mem discordo, nem concordo
Concardo

m Concordo totalmente
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que utilizando as aulas tradicionais de ensino.

Passamos, agora, as perguntas abertas 5, 6, 7, 8 € 9. Ressalta-se que as perguntas 5,
6 e 9 sdo de natureza mista, contendo uma parte de resposta fechada e outra aberta. A pergunta
5, cujas respostas estdo nos Graficos 37 e 38, buscou identificar a opinido dos estudantes sobre
o0 jogo educativo Dimensdes, compreendendo se gostaram da experi€éncia € 0s motivos para
isso. Constatou-se que 100% (23 de 23) do 2° A e 100% (27 de 27) do 2° B afirmaram ter
gostado do jogo, conforme a parte fechada da pergunta.

Na parte aberta, as respostas dos estudantes foram transcritas nos Quadros 17 e 18.
De modo geral, as justificativas para apreciacdo do Dimensodes se organizaram nas seguintes
categorias:

1. Traz satisfacao e interesse: 2° A (alunos A, D, L, N, Q e W) e 2° B (alunos B,

C,D,LJLUW, X, Ye @);

2. Leva adiversao: 2°A (B,G,H,J,MeQ)e2°B(B,E,F,G,H,LL, T, V,Xe
Y);
Proporciona competicao: 2° A (BeU)e2°B (A, I, K, Se @);
Desenvolve a aprendizagem: 2° A (C,De H)e 2°B (F, K, Q, Z, f e 4);
E interativo e dinAmico: 2° A (FeV)e2°B (R, T, B e ),

AN

Promove o engajamento e o trabalho em grupo: 2° A IeM)e2°B (N, S e
4);

7. Foge do tradicional: 2° A (F,Ie N)e 2°B (H, M e V);

8. Esta inacabado; 2° A (Ee Y);

9. Proporciona emocoes positivas, como a alegria: 2° A (R, S e X);



Quadro 17 - Respostas da pergunta 5 - 2° A

E muito legal.

155

10.Trabalha com o conhecimento prévio dos alunos: 2° A (C, De H) e 2° B (F,

K,Q R, Z Be4).

E bem competitivo e divertido.

Porque eu aprendi mais.

oclalwm|»

Achei a ideia e mecanica interessantes € me ajudou um pouco a melhorar meus

conhecimentos.

Mas tem algumas coisas a melhora.

Muito dinamico e foge do tradicional.

Porque traz de maneira divertida o assunto da matéria.

T (Q | T | m

Ele deixou a aula mais divertida e que me fez estudar melhor o contetdo.

Por conta de ser um jogo de estrutura diferente do comum e por envolver
constantemente o trabalho em grupo.

—

E muito divertido.

Achel interessante.

Porque € muito divertido e engaja com os outros alunos.

E legal e diferente de todas as aulas.

Porque foi muito legal a brincadeira, gostei muito.

Tlo|lzZz|Z2|-

Porque eu ganhei!!!

Por conta da emocao.

Porque € algo competitivo.

Porque é um jogo bem interativo.

E legal.

Porque acertei.

<|x|=]|<]|c

Bom porém causa intriga.

Observacao: Os alunos K e T nao responderam.

Fonte: Elaborado pelo autor. Pergunta: Vocé gostou do jogo tabuleiro Dimensdes? Por qué?



Quadro 18 - Respostas da pergunta 5 - 2° B

Pois aumentou a competitividade.
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Porque € interessante e divertido.

Bem interessante.

Interessante.

Porque € divertido.

Porque me ajudou a aprender o contetdo e foi muito divertido.

Porque é bem divertido.

T Q(fm|@m|o|ja|w|»

Porque ele foi bem divertido e bem diferente dos outros que ja joguei.

!

E bom ver os meninos brigando.

—

Achei legal.

Porque fez desafiar varias pessoas e aprender mais.

Porque a sala toda se divertiu.

Porque € algo diferente que ndo temos todo dia.

Porque interagi com os colegas.

No jogo, dé para aprender bastante.

Porque é um jogo interativo, e que trabalha com o conhecimento dos alunos.

Porque meu lado competitivo pedia por isso.

Um jogo bem interativo e divertido.

E legal.

E muito divertido e diferente das aulas convencionais.

Muito legal, amei.

Foi legal e divertido.

Muito legal e divertido.

Porque nos ensinou bastante coisa sobre Fisica.

IN[=<|X|=Z|<|alR|le|m|lo|Z2|Z2]||R

Gosto de jogos competitivo.
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B Porque a gente interage e aprende mais sobre a matéria.

A Bem interativo e nos ajuda a entender melhor o contetido.

Fonte: Elaborado pelo autor. Pergunta: Vocé gostou do jogo tabuleiro Dimensdes? Por qué?

Esses relatos refletem as contribui¢des que a ABJ visa proporcionar, além de
ressaltar que seu objetivo ndo é produzir algo definitivo e acabado, mas sim favorecer a
constante melhoria das experiéncias e o desenvolvimento de estratégias mais significativas,
prazerosas e condizentes com as necessidades reais de desenvolvimento dos estudantes
(Wallon, 1968; Mahoney et al., 2010; Grando, 2000; Brasil, 2018).

Essas respostas também corroboram a definicao de ABJ dada por Olivier e Zampin

(2024):

[...] € uma metodologia educacional que emprega componentes e principios de jogos
para estimular a aprendizagem e a participacdo dos alunos. Essa abordagem
mescla elementos de design de jogos com metas educacionais, resultando em
experiéncias interativas e atrativas de aprendizado (Olivier; Zampin, 2024, p. 10,
grifo nosso).

Ressalte-se que a aprendizagem buscada com a metodologia ativa da ABJ, por meio
do Dimensdes, visa ao equilibrio entre dois elementos essenciais dos jogos: diversdo e
aprendizagem (Kishimoto, 1998, 2002). De acordo com os relatos dos alunos, verifica-se que
0 jogo buscou alcancar esse equilibrio.

Na parte fechada da pergunta 6, observou-se que 91% (21 de 23) do 2° A e 89% (23
de 27) do 2° B afirmaram que o jogo contribuiu para a aprendizagem do conteido abordado.
Esses dados nos permitem inferir, conforme Wallon (1968), que houve desenvolvimento
conceitual, promovendo também habilidades socioemocionais descritas nos Quadros 5 e 6. Tais
habilidades sdo essenciais ao desenvolvimento integral, pois, segundo o autor, o
desenvolvimento cognitivo, social e emocional sdo interdependentes (Wallon, 1968; Mahoney
etal.,2010).

As respostas abertas da pergunta 6 (transcritas nos Quadros 19 e 20) foram
categorizadas conforme a contribui¢do do jogo para a aprendizagem, as quais apresentam-se da
seguinte forma:

1. Houve aprendizado e diversao: 2° A (alunos B, He Y);

2. Houve aprendizado por conta das interacoes sociais: 2° A (Ael)e2°B (Ce

R);
3. Houve aprendizado pelas perguntas desafiadoras: 2° A (I) e 2°B (A, F, Q, R,
U, X e 4);



4,
5.
6.
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Houve aprendizado pela atencao total: 2° B (C, Re V);

Houve aprendizado pela aplicaciao pratica: 2° A (D);

Houve aprendizado pelo jogo: 2° A (C,D,E,F,G,M, N, Q,R, U, Ve X) e 2°
B(G H K, M,R,S, T,W,Y,Ze @).

Relacionamos essas categorias aos seguintes referenciais tedricos:

Aprendizado e diversdo: Kishimoto (1998, 2002) e Wallon (1968) - O jogo
educativo teve duas fungdes equilibradas: a fungao lidica, relacionada a diversao
e prazer, e a fungdo educativa;

Interagdes sociais: Vygotsky (2002) - O jogo operou dentro da ZDP dos alunos,
oferecendo desafios que foram atingiveis com intera¢ao ou suporte;

Perguntas desafiadoras: Piaget (1975b) - Ao enfrentarem desafios dentro do
jogo, os alunos sdo incentivados a tomar decisoes, resolver problemas e explorar
diferentes estratégias, promovendo assim a autonomia intelectual indicada por
Piaget;

Atencdo total (estado de flow): Csikszentmihalyi (1999) - Os estudantes que
experimentam o Flow (estado de atencdo total) podem mostrar maior
persisténcia nas tarefas de aprendizagem, pois eles estardo intrinsecamente
motivados a continuar;

Aplicacdo prética: Ausubel, Novak e Hanesian (1978) - para haver aprendizagem
significativa, o material a ser aprendido deve ser potencialmente significativo,
ou seja, deve poder se conectar de maneira ldgica e substancial a estrutura
cognitiva do aluno. Aplica¢des préticas e contextualizadas ao conhecimento que
os alunos j4 sabem té€m essa qualidade.

Aprendizado pelo jogo: Silva (2005) - O autor assegura que:

O uso de jogos e situagcdo-problema contribui para um ensino que confere ao aluno
um papel ativo na construciao dos novos conhecimentos, pois permite a interacdo
com o objeto a ser conhecido incentivando a troca e a coordenacio de ideias e
hipéteses diferentes, além de propiciar conflitos, desequilibrios e a construcio de
novos conhecimentos fazendo com que o aluno aprenda o fazer, o relacionar, o
constatar, o0 comparar, o construir e o questionar (Silva, 2005, p. 143, grifo nosso).



Quadro 19 - Respostas da pergunta 6 - 2° A

A

Facilitou as relagdes.
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Porque fala sobre isso e é mais fécil de um jeito divertido de aprender sobre o

assunto.

Porque ganhei mais contetdo.

)

Porque com isso nés podemos estar em prética o que estudamos além de nos

ajudar a entender melhor o conteudo.

Ajuda os alunos para aprender melhor a matéria.

Muito facil de entender.

Porque fala sobre Fisica.

T | QT |

Me divertindo eu acabei aprendendo mais.

b

Por conta das perguntas e interacdes com o time.

Porque € uma forma de melhor aprendizagem com o jogo.

Porque falei mais do assunto de uma forma diferente.

Legal demais, s6 isso mesmo.

Porque eu aprendi muito.

Porque fala diversas vezes sobre esse assunto.

Porque deixou bem claro algumas informagdes.

Porque sim.

<>l <l|lc|lm|0|Z2]|L

Divertindo se aprende.

Observacao: Os alunos J, K, L, S, T e W nao responderam.

Fonte: Elaborado pelo autor. Pergunta: O Dimensdes contribuiu para a aprendizagem dos contetidos de quantidade

de movimento e impulso de uma for¢a abordados no jogo? Por qué?

Quadro 20 - Respostas da pergunta 6 - 2° B

A Pois as perguntas s@o sobre o assunto.
Bem interessante me deixou mais engajado.
F Pois foram perguntas bem elaboradas.
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Porque aprendi muito.

Aprendi bastante.

Porque ensina mais através de um jogo.

E mais legal estudar assim.

Porque ele ensina como funciona através de perguntas para vencer o jogo.

2~ ol Bl - sl o)

Porque € interativo e também competitivo, despertando o conhecimento e a
curiosidade de cada um.

wn

Pois eu achei que o conteudo se fixou bem.

Porque ficou mais facil aprender o conteudo.

Porque teve perguntas desafiadoras.

Porque nés ficamos com foco no jogo e acabamos aprendendo o conteudo.

Aprendi muita coisa.

Teve perguntas desafiadoras.

Muito bom, mais facil para aprender.

Tirou varias davidas que eu tinha.

Acredito que por ser uma atividade diferente me ajudou a aprender mais.

DA IN[I|IX|[=2|[<|ca|H

Porque ele ensina através de perguntas para vencer o jogo.

Observacao: Os alunos B, D, E, I, J, L, N e 5 nao responderam.

Fonte: Elaborado pelo autor. Pergunta: O Dimensdes contribuiu para a aprendizagem dos contetidos de quantidade

de movimento e impulso de uma forca abordados no jogo? Por qué?

As respostas a pergunta 7, que trata da opinido dos alunos sobre 0s pontos positivos

do jogo Dimensdes, sdo apresentadas nos Quadros 21 e 22. Esses pontos foram categorizados

da seguinte forma:

1.
2.

Revisa o conteado: 2° A (alunos A, D e E) e 2° B (aluno V);
Promove a aprendizagem: 2° A (B, H, 1, Q, S, U, Ve X) e 2°B (A, G, H, K,
M? Q’ R’ S’ T’W? X’ Y? @’BCA);

. Desenvolve a pratica dos conhecimentos: 2° A (D) e 2° B (V);

Incentiva o trabalho em equipe e cooperativo: 2° A (E,F, G,H,N,R,Se V)
ezoB(B’C7I7 Q7 U’ZCB);

. E divertido: 2° A (G, H,U,We Y)e2°B (F, G e K);
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6. Foge do tradicional: 2° A (I e M);

7. Incentiva a competicao saudavel: 2° A (L) e 2°B (D, M, Q, Z e 4);
8. E interativo e dinAmico: 2° A (N) e 2° B (Q e 4);

9. E envolvente: 2° A (Y);

10. E motivante: 2° A (S);

11. Tem perguntas desafiadoras: 2° A (J e K).

Quadro 21 - Respostas da pergunta 7 - 2° A

Revisdo do contetddo utilizando o jogo.

Aprender mais, nossas informacdes da cabeca melhora.

Ele ajuda as pessoas a praticar e estudar os conteidos, melhorando.

Ensina o aluno, ajuda ele socializar com os colegas e serve de revisao.

Trabalho em equipe.

E divertido e 6timo para interacéo.

Tl Qlm|m| O w | >

Ele além de divertir, nds jogou, interagiu mais com os outros € aprendeu mais
o conteudo.

I A estrutura bem diferente e o fato de se aprender jogando.

J Nas perguntas.

Perguntas elaboradas.

Ele é competitivo.

Diferenciado e inovador.

E dinamico e faz interagir bastante.

Ensina os alunos.

N Vol Al <4l l ol I~

Unido.

n

Interacdo com as pessoas, aprendizagem e motivagao.

O aprender de forma divertida e mesmo assim estd aprendendo.

Que ajuda na interag@o dos alunos e deixa bem claro algumas informacdes.

<|<|c

Todo mundo se diverte.
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Aprender.

Envolvente, divertido.

Observacao: Os alunos C e T nao responderam.

Fonte: Elaborado pelo autor. Pergunta: Em sua opinido, qual ou quais os pontos positivos do jogo?

Quadro 22 - Respostas da pergunta 7 - 2° B

Aprendizagem.

Trabalho em equipe e cooperativo.

Trabalho em equipe.

Competitividade.

E divertido, boas perguntas, nio é dificil de entender as regras.

Aprender e se divertir a0 mesmo tempo.

T | Q|lm|lgolalw | »

Ele ensina de uma forma divertida.

i

Interagir com os colegas, ver bagunca e gritos.

Aprender mais e se divertir um pouco.

1 - Facilidade de aprendizado; 2 - Competicdo saudével.

Competicdo com os colegas, interagir, aprender mais contetdo.

A aprendizagem e o conhecimento adquirido.

A aprendizagem € melhor.

A aprendizagem.

Trabalho em equipe.

Incentiva o aluno a estudar o conteudo.

Aprender mais coisas.

Aprender sobre o contetdo.

Aprende as coisas com mais facilidade.

Interacdo e competitividade com os colegas.

®|IN[=[X|Z2|<|clR|lw|®m|0|Z|R

Ajuda na aprendizagem.




163

B Aprender mais sobre o conteddo, interagir com os colegas.

A Interagir com o conteudo, aprender o assunto, competicdo com os colegas.

Observacdo 1: Os alunos E e J responderam “Nao sei”.
Observacdo 2: Os alunos L e N responderam “Nenhum” - porém, respondendo o
mesmo, posteriormente, para os pontos negativos.

Fonte: Elaborado pelo autor. Pergunta: Em sua opinido, qual ou quais os pontos positivos do jogo?

Os resultados obtidos revelam diversos aspectos positivos identificados pelos
alunos apds a aplicacdo do jogo Dimensdes, reforcando os principais objetivos da pesquisa:
proporcionar uma aprendizagem mais significativa, colaborativa e motivadora no ensino de
Fisica. Ao analisarmos essas percepg¢des a luz dos autores mencionados ao longo da dissertagao,
€ possivel observar como o jogo atendeu as expectativas tedricas e pedagdgicas estabelecidas.

Entre os aspectos mais destacados pelos estudantes estd a capacidade do jogo de
revisar conteidos de Fisica e facilitar a aprendizagem de maneira eficaz. Tal constatacdo
dialoga diretamente com a teoria do desenvolvimento cognitivo de Piaget (1975), que sustenta
que o aprendizado ocorre por meio da construgdo ativa de conhecimentos. O jogo permitiu a
revisdo de conceitos centrais como impulso e quantidade de movimento, solidificando a
compreensdo desses temas por meio de atividades praticas. Essa abordagem estd igualmente
alinhada a teoria da aprendizagem significativa de Ausubel, Novak e Hanesian (1978), segundo
a qual o novo conhecimento precisa ser substancialmente relacionado ao que o aluno ja sabe,
favorecendo a retencao e a aplicacdo efetiva do contetido. O Dimensdes oferece, portanto, uma
plataforma dindmica que potencializa essa integracao.

A aplicacao prética dos conhecimentos adquiridos em sala de aula, assim como o
incentivo ao trabalho em equipe, constitui um dos pilares das metodologias ativas, conforme
defendem Vygotsky (2002) e Wallon (1968). Para Vygotsky (2002), a interacdo social exerce
um papel fundamental no desenvolvimento cognitivo, sendo elemento essencial no processo de
aprendizagem. No jogo Dimensdes, tal interagdo ocorre por meio de dindmicas colaborativas,
permitindo que os estudantes aprendam entre si e desenvolvam-se dentro da Zona de
Desenvolvimento Proximal (ZDP). Wallon (1968), por sua vez, enfatiza a importancia das
emocgOes e das interagdes sociais no desenvolvimento integral do individuo. Assim, as
atividades cooperativas presentes no jogo nao apenas reforcam o conhecimento, mas também
promovem vinculos sociais € emocionais, elementos essenciais para um aprendizado mais

profundo e significativo (Wallon, 1968).
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Os estudantes também descreveram o jogo como divertido, interativo e dinamico
— caracteristicas que se alinham com a teoria do fluxo de Csikszentmihalyi (1999, 2020). De
acordo com o autor, atividades desafiadoras que envolvem intensamente os participantes
promovem um estado de fluxo, no qual ha alto engajamento e motiva¢do para prosseguir. O
fato de o Dimensdes ter sido classificado como "divertido" e "envolvente" sugere que os alunos
estavam predispostos a entrar nesse estado, tornando o processo de aprendizagem mais eficaz
€ prazeroso.

Outro ponto relevante € a tentativa de romper com o modelo tradicional de ensino,
como propdem os referenciais tedricos utilizados nesta pesquisa. Bacich e Moran (2018)
argumentam que as metodologias ativas, como a ABJ, visam transformar o aluno em
protagonista do processo de aprendizagem, em contraste com o modelo tradicional centrado no
professor. O retorno dos alunos evidencia que o Dimensdes alcancou esse objetivo, ao oferecer
uma alternativa ao método tradicional e fomentar uma competicio sauddvel — elemento
essencial para a motivagao intrinseca, conforme Csikszentmihalyi (2020).

A presenca de perguntas desafiadoras e a motivacdo gerada pelo uso do jogo
refletem, ainda, os principios de Vygotsky (2002) sobre a Zona de Desenvolvimento Proximal.
Ao serem confrontados com questdes que demandam maior nivel de reflexdo, os alunos siao
incentivados a sair de sua zona de conforto e buscar apoio de colegas, elevando, assim, seus
patamares de conhecimento. Esse tipo de desafio orientado estimula o aprendizado significativo
e reafirma o valor do jogo como ferramenta pedagdgica.

Em sintese, os pontos positivos elencados pelos alunos confirmam o potencial do
jogo Dimensdes no processo de ensino-aprendizagem de Fisica. A metodologia ativa
empregada ndo apenas favorece a revisdo de conteidos e promove a aprendizagem, mas
também constréi um ambiente colaborativo, dindmico e motivador — exatamente conforme os
principios tedricos que embasam esta pesquisa. Tais resultados indicam que o jogo atingiu os
objetivos propostos, apresentando-se como alternativa eficiente e atrativa ao ensino tradicional.

Os Quadros 23 e 24 apresentam a opinido dos estudantes quanto aos pontos
negativos do jogo. A andlise desses quadros permitiu a identificacdo das seguintes categorias:

1 - Problemas de design: Aspectos como o tamanho do tabuleiro e a visualizacao

dos graficos foram citados como elementos que dificultaram a experiéncia de jogo.

Tais questdes afetam diretamente a usabilidade e podem ser solucionadas por meio

de ajustes no layout do tabuleiro e maior clareza visual.

2 - Tempo de jogo: A inadequacdo do tempo destinado a atividade foi uma

reclamacao recorrente, sugerindo a necessidade de readequagao do cronograma.
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3 - Relacoes sociais: A rivalidade e os conflitos gerados durante a atividade
apontam para a necessidade de refor¢o das regras de conduta e de uma supervisao
mais ativa por parte dos professores.

Com base nessas categorias, propdem-se as seguintes adequacdes:

1 - Clareza nas regras e monitoramento: A implementacdo de regras mais claras
e rigorosas, acompanhada de uma monitoria ativa dos docentes, pode reduzir a
percepcdo de "injustica” e moderar os conflitos decorrentes da competitividade.

2 - Melhoria no design do tabuleiro: O aumento do tamanho do tabuleiro e a
melhoria na visualizacdo dos gréificos sdo ajustes técnicos que favorecem a
jogabilidade e reduzem as dificuldades de interacao.

3 - Ajuste do tempo de jogo: Para adequar o jogo a realidade escolar, sugere-se a
reformulacao das fases do jogo ou a definicdo de um tempo maximo, mesmo que
ndo implique a conclusdo total da partida, garantindo o aproveitamento da aula.

Tais adequagdes visam melhorar a experiéncia dos alunos com o jogo educativo,

assegurando que o Dimensdes cumpra sua finalidade pedagdgica sem gerar frustracdes

desnecessarias.

Quadro 23 - Respostas da pergunta 8 - 2° A

Ponto negativo € por que eu perdi.

Tem equipes que joga mais de uma vez.

Q|m| =

E fécil para as pessoas roubarem.

O tabuleiro poderia ser um pouco maior.

Pessoas.

E mais demorado para o tempo de aula.

De ter acabado.

<|=m|[Z|~R

O tempo € muito pouco.

b

Roubo

Injusto e aberto a fraudes

Observacao 2: Os alunos A, D, F, H, J, L, M, Q, S e U nio encontraram pontos

Observacdo 1: Os alunos C, T e W nao responderam.




166

negativos.

Fonte: Elaborado pelo autor. Pergunta: Em sua opinido, qual ou quais os pontos negativos do jogo?

Quadro 24 - Respostas da pergunta 8 - 2° B

Otimizagao.

Rivalidade

Nao ter ganhado.

Pode levar bastante tempo para terminar o jogo.

Q™o | T »

Que os alunos se embate e isso pode até ocorrer brigas.

O grafico, pois ndo consegui enchergar onde o adversdrio estava.

—y

N3ao ter ganhado.

Tempo, tivemos pouco tempo para tanta diversao.

Acho que o jogo de sorte.

Pessoas que ndo sabem perder.

Muitos alunos nao aceitam perder.

Que alguém fica contra o outro.

Um fica contra o outro.

Demora muito.

@< [X[Z2[R|lww|m|Z

Pouco tempo de jogo.

Observacio 2: Os alunos H, K, L, N, Q, U, V, Z, 8 e 4 ndo encontraram pontos

Observagdo 1: Os alunos B e C nao responderam.

negativos.

Fonte: Elaborado pelo autor. Pergunta: Em sua opinido, qual ou quais os pontos negativos do jogo?

Por fim, os Quadros 25 e 26 apresentam as sugestdes dos alunos para o

aprimoramento do jogo Dimensdes. Verifica-se que as mesmas categorias formuladas na

andlise dos Quadros 18 e 19 sdo pertinentes também para classificar as respostas a pergunta 9,

que trata diretamente das propostas de melhoria apontadas pelos estudantes.
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Quadro 25 - Respostas da pergunta 9 - 2° A

H Colocar mais tempo para responder as perguntas.

I Aumentar um pouco o tabuleiro, para ele durar mais.

Mudar as cores dos grupos para branco, para uma melhor experiéncia.

A% Aumentar mais o tempo do jogo.

Y Maior tempo.

Observacdo: Os alunos A, B, C,D,E, F, G, J, K,L,N, Q, R, S, U e X nio responderam
a pergunta aberta, mas marcaram a opcao “Nao”.

Fonte: Elaborado pelo autor. Pergunta: Vocé tem alguma sugestdo para a melhoria do jogo? Qual? Por qué?

Quadro 26 - Respostas da pergunta 9 - 2° B

I O gréfico.
X Gasta mais tempo.
Y Tem que valer ponto pra quem ganha.
@ Melhorar a logistica do jogo.
Observacao: Os alunos A, B, C,D,E,F, G, H, J, K, L, N, M, Q,R,S, T,U,V,W,Z, e
A nao responderam a pergunta aberta, mas marcaram a opcao “Nao”.

Fonte: Elaborado pelo autor. Pergunta: Vocé tem alguma sugestdo para a melhoria do jogo? Qual? Por qué?

N

Concluimos, assim, a andlise qualitativa da pesquisa e passamos a andlise
quantitativa das respostas dos estudantes aos questiondrios pré e pos-testes sobre os conceitos
de impulso e quantidade de movimento.

A andlise dos Gréficos 27 e 28 indica, de maneira geral, uma melhora na
aprendizagem dos conceitos fisicos propostos. Considerando a média geral, observa-se que a
turma do 2° A apresentou um aumento de 13% no rendimento do pré para o pds-teste — de 98
acertos no pré-teste (42,6% do total de 230 respostas possiveis) para 128 acertos no pos-teste
(55,7%). Ja o 2° B teve uma melhora de 11,5% — de 85 acertos (31,5% de 270 respostas
possiveis) para 116 acertos (43%).

Com base nos rendimentos apresentados e nas experiéncias relatadas pelos alunos,

observa-se que, embora o jogo ndo tenha sido explorado em sua totalidade devido a limitagao
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de tempo, os resultados do pds-teste foram positivos. Esses dados reforcam a conclusdo de que
o Dimensdes cumpriu seu propdsito de contribuir para a melhoria do ensino-aprendizagem de
Fisica, desenvolvendo tanto habilidades cognitivas quanto socioemocionais e colaborando para

a formacdo integral dos estudantes.

Graéfico 27 - Pré e pos-teste do 2° A - Questdes de Fisica
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Gréfico 28 - Pré e pos teste - 2° B - Questdes de Fisica
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Ao longo desta pesquisa, buscou-se investigar e avaliar a aplicacdo do jogo
educativo Dimensdes como uma estratégia pedagdgica para o ensino de Fisica, especificamente
dos conceitos de impulso e quantidade de movimento. Os resultados obtidos evidenciam a
relevancia e a eficdcia dessa metodologia, confirmando a hipétese de que a Aprendizagem
Baseada em Jogos (ABJ) constitui uma ferramenta poderosa para superar as limitagdes do
ensino tradicional de Fisica, proporcionando um ambiente de aprendizagem mais dinamico,
inclusivo e significativo para os estudantes.

Os dados coletados durante a aplicacdo do jogo indicaram uma evolugdo
significativa na compreensao dos alunos acerca dos conceitos de impulso e quantidade de
movimento. Por meio das atividades e avaliacdes realizadas ao longo do processo, verificou-se
que os estudantes conseguiram ndo apenas reter consideravelmente as informacdes
apresentadas, mas também utilizd-las de maneira mais aprofundada e reflexiva. O jogo
Dimensdes oportunizou uma aprendizagem que vai além da simples memorizagao de férmulas,
permitindo que os alunos compreendessem, de forma clara e prética, os fundamentos do
conteddo abordado. Além disso, o jogo contribuiu para o desenvolvimento da habilidade dos
estudantes em conectar esses conceitos a contextos do cotidiano, como a dinamica de colisOes
e o principio da conservacdo da quantidade de movimento, tornando o aprendizado mais
relevante e aplicdvel as suas realidades.

O impacto pedagégico do jogo ultrapassou o dominio conceitual. O ambiente
colaborativo proporcionado pela dinamica do jogo estimulou o desenvolvimento de habilidades
socioemocionais essenciais, como o trabalho em equipe, a comunicacao eficaz e a resolucdo de
conflitos. Tais competéncias sdo cada vez mais reconhecidas como fundamentais no processo
educacional contemporaneo, conforme aponta a Base Nacional Comum Curricular (BNCC). A
teoria de Henri Wallon mostrou-se relevante nesse contexto, uma vez que valoriza a interagao
entre fatores emocionais e cognitivos no desenvolvimento de criancas e adolescentes. Para
Wallon, as emog¢des desempenham um papel central no aprendizado, influenciando a forma
como os individuos interagem entre si € com o conhecimento. O jogo Dimensdes favoreceu o
desenvolvimento de competéncias emocionais por meio das interacdes em grupo e da vivéncia
de desafios, frustracdes e conquistas, aspectos que integram o desenvolvimento afetivo e
cognitivo conforme proposto pelo autor. A experi€ncia colaborativa e a superagdo de obstaculos
dentro do jogo alinharam-se a concep¢ao walloniana de que o desenvolvimento emocional e o

cognitivo sdo interdependentes no processo de aprendizagem.
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O engajamento dos estudantes foi outro aspecto relevante observado. O caréter
lidico do jogo, aliado aos desafios propostos pela resolucao de problemas, captou a atencdo e
o interesse dos participantes, os quais relataram uma experiéncia de aprendizagem mais
motivadora e prazerosa. A introduc¢do de elementos de competicio sauddvel, bem como a
possibilidade de progressdo dentro do jogo, reforcou a motivacdo intrinseca, mantendo os
alunos concentrados e envolvidos durante toda a atividade. Tal resultado evidencia a eficacia
da ABJ em promover um ambiente de aprendizagem imersivo, conforme descrito na Teoria do
Flow de Csikszentmihalyi, na qual o estudante atinge um estado de concentragdo e
envolvimento m4ximos.

A pesquisa realizada oferece contribui¢des significativas tanto no campo tedrico
quanto no pratico. Do ponto de vista tedrico, o estudo corrobora e amplia a aplicabilidade das
teorias de Piaget, Vygotsky, Wallon, Ausubel e Csikszentmihalyi no contexto da ABJ. A
aplicacdo do jogo Dimensdes demonstrou que os alunos passaram por processos de construcao
ativa do conhecimento, conforme proposto pelo construtivismo piagetiano, utilizando o jogo
como meio para organizar € internalizar novos conceitos. A teoria sociointeracionista de
Vygotsky também se revelou pertinente, ao evidenciar-se que a interacdo entre os alunos
durante as atividades foi determinante para o avanco na Zona de Desenvolvimento Proximal
(ZDP), promovendo o aprendizado colaborativo e a troca significativa de ideias.

Por sua vez, a Teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel foi confirmada,
uma vez que o jogo possibilitou a associa¢do de novos conhecimentos aos saberes prévios dos
estudantes, promovendo uma aprendizagem contextualizada e relevante. A imersao
proporcionada pela dindmica do jogo também se alinhou a Teoria do Flow, indicando que os
estudantes, ao entrarem em um estado de concentracdo profunda, experienciaram o aprendizado
de maneira fluida e envolvente, superando a dificuldade de contetidos tradicionalmente
considerados abstratos. Ademais, essa imersdo contribuiu para a ocorréncia da aprendizagem
significativa, a qual pressupde a disposi¢ao do aluno para aprender.

Na pritica, o jogo Dimensdes demonstrou ser uma ferramenta pedagodgica
inovadora e eficaz para o ensino de Fisica. Ele ndo apenas facilitou o ensino dos conceitos de
impulso e quantidade de movimento, mas também mostrou potencial para ser aplicado a outros
conteddos da disciplina, abrindo caminho para a exploracao de novos tépicos por meio de jogos
educativos. Além disso, representou uma alternativa para tornar as aulas mais inclusivas,
permitindo que estudantes com diferentes estilos de aprendizagem se beneficiassem igualmente

do processo. Aqueles com maior facilidade para aprender visualmente ou por meio da prética
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puderam explorar e internalizar os conceitos de maneira mais eficaz do que em aulas expositivas
tradicionais.

Entretanto, como toda proposta metodoldgica, o uso do jogo Dimensdes apresentou
algumas limita¢des. Em primeiro lugar, a questdo do tempo de aplicag@o constituiu um desafio.
Embora o jogo tenha se mostrado eficaz do ponto de vista pedagdgico, sua implementacdo
demandou um periodo mais extenso que o das aulas tradicionais, o que pode representar um
entrave em curriculos escolares mais rigidos ou com carga hordria reduzida para a disciplina de
Fisica. Assim, ajustes no design e na dindmica do jogo podem ser necessdrios para otimizar o
tempo de aplicacdo sem comprometer a eficicia pedagdgica.

Outro aspecto limitador refere-se aos recursos tecnoldgicos necessdrios ao
desenvolvimento e a aplicacdo da versdo digital do jogo. Em algumas escolas, esses recursos
podem nao estar disponiveis. Ainda que o tabuleiro fisico possa ser utilizado sem a necessidade
de dispositivos eletronicos, a versdao digital apresenta maior potencial de engajamento,
exigindo, no entanto, acesso a computadores ou tablets — o que pode ser um obsticulo em
contextos escolares menos equipados. Além disso, a familiaridade dos docentes com
metodologias ativas e com o uso de jogos educativos € uma varidvel importante. A aplicacio
eficaz do jogo Dimensdes requer formacgao prévia, de modo que os professores se sintam aptos
a mediar a atividade e a utilizar o jogo como ferramenta pedagogica.

Diante dessas limitagdes, sugere-se que pesquisas futuras explorem formas de
otimizar o design do jogo para reduzir o tempo necessario para sua implementacao, bem como
investiguem a viabilidade de adapté-lo a plataformas mais acessiveis, como celulares, ou em
versdes simplificadas que possam ser jogadas com menos recursos. A capacitacdo de
professores para o uso da ABJ também configura uma 4rea de interesse relevante, uma vez que
a familiaridade com essa abordagem pode potencializar seus resultados pedagégicos.

Adicionalmente, novos estudos poderiam investigar a aplicacao de jogos educativos
em outras dreas da Fisica ou mesmo em disciplinas distintas, com o objetivo de avaliar a
abrangéncia e a aplicabilidade da ABJ em diferentes contextos e faixas etdrias. O uso de jogos
em disciplinas que enfrentam desafios semelhantes aos da Fisica, como Quimica e Matematica,
pode oferecer novos insights acerca da eficicia dessa metodologia.

Em sintese, a pesquisa desenvolvida com o jogo Dimensdes aponta para a eficicia
da ABJ no contexto do ensino de Fisica. A metodologia proposta superou os desafios do ensino
tradicional, proporcionando um ambiente mais interativo, colaborativo e eficaz. Os estudantes
ndo apenas melhoraram seu desempenho escolar, como também desenvolveram habilidades

socioemocionais essenciais para seu crescimento integral. Diante desses resultados, conclui-se
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que a ABJ, ao transformar o aluno em protagonista de seu aprendizado, representa um caminho
promissor para a modernizagdo do ensino, preparando os estudantes para os desafios do mundo
contemporineo. A expectativa € de que o uso de jogos educativos continue a se expandir,
criando novas oportunidades de ensino e aprendizagem mais significativas e inclusivas para

todos os estudantes.
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APENDICE A - PRE-TESTE

Mestrado Nacional
M N P E F Profissional em
Ensino de Fisica

L
UNIVERSIDADE
FEDERAL po CEARA
UNIVERSIDADE FEDERAL DO CEARA

MESTRADO NACIONAL PROFISSIONAL EM ENSINO DE FiSICA
MESTRANDO REGINALDO LOURENCO HERCULANO

PRE-TESTE — Conhecimento sobre os contelidos de quantidade de movimento e impulso de uma forga.

1. Em uma colisdo, por que a quantidade de movimento total antes da colisdo é igual a quantidade de movimento
total depois?

A) Porque a massa total ndo muda

B) Porque a velocidade total ndo muda

C) Porque a forga resultante externa é nula

D) Porque a energia cinética total é constante

E) Porque a quantidade de movimento ndo é conservada em colisGes

2. Em uma colisdo perfeitamente inelastica, o que acontece com a quantidade de movimento total do sistema?
A) A quantidade de movimento total aumenta

B) A quantidade de movimento total diminui

C) A quantidade de movimento total permanece constante

D) A quantidade de movimento total é sempre zero

E) A quantidade de movimento total depende da massa dos objetos envolvidos

3. Qual é a diferenca entre uma colisdo perfeitamente eldstica e uma colisdo inelastica em termos de quantidade
de movimento?

A) Colisdo perfeitamente eldstica conserva mais quantidade de movimento

B) Colisdo inelastica conserva mais quantidade de movimento

C) Ambas conservam a mesma quantidade de movimento

D) Colisdo perfeitamente elastica ndo conserva quantidade de movimento

E) Ndo ha diferenga na conservagdo da quantidade de movimento entre elas

4. 0 que é o impulso de uma forga?

A) A forca aplicada por unidade de tempo

B) A variagdo da quantidade de movimento de um objeto
C) A energia cinética de um objeto em movimento

D) A resisténcia de um objeto ao movimento

E) A aceleragdo de um objeto em movimento

5. Qual é o papel do tempo de contato na determinacgdo do impulso aplicado a um objeto?
A) Impulso é independente do tempo de contato

B) Quanto maior o tempo de contato, maior o impulso

C) Quanto menor o tempo de contato, maior o impulso

D) Impulso é igual ao tempo de contato

E) Ndo ha relagdo entre impulso e tempo de contato

6. Em uma colisdo inelastica, o que ocorre com os objetos envolvidos apds a colisdo?
A) Eles se separam

B) Eles permanecem unidos

C) Eles aumentam sua velocidade
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D) Eles diminuem sua velocidade
E) Eles sofrem rotagdo

7. Ao analisar a impulsdo de um foguete durante o langamento, por que é crucial considerar a variagdo da massa
do combustivel ao longo do tempo?

A) A variagdo da massa do combustivel ndo influencia a impulsdo do foguete

B) Quanto maior a variagdo da massa do combustivel, menor a impulsdo

C) Quanto menor a variagdo da massa do combustivel, maior a impulsdo

D) A variagdo da massa do combustivel é proporcional a aceleragdo do foguete

E) Ndo ha relagdo entre a variagdo da massa do combustivel e a impulsdo

8. Como o principio da conservagdo da quantidade de movimento se aplica a um sistema isolado de particulas?
A) A quantidade de movimento total do sistema permanece constante

B) A quantidade de movimento total do sistema aumenta com o tempo

C) A quantidade de movimento total do sistema diminui com o tempo

D) A quantidade de movimento total do sistema é sempre zero

E) A quantidade de movimento total ndo é relevante para sistemas isolados

9. Durante uma competi¢do de langamento de dardo, um atleta aplica uma forga para langar o dardo o mais
longe possivel. Como essa acdo afeta a mudanca na quantidade de movimento do dardo?

A) A mudanca na quantidade de movimento é inversamente proporcional a massa do dardo.

B) A mudanca na quantidade de movimento é diretamente proporcional a resisténcia do ar.

C) A mudanga na quantidade de movimento é inversamente proporcional a distancia percorrida pelo dardo.

D) A mudanga na quantidade de movimento é inversamente proporcional a forga aplicada pelo atleta.

E) A mudanga na quantidade de movimento é diretamente proporcional ao tempo de langamento do dardo.

10. Como a quantidade de movimento é aplicada na analise de acidentes de transito em que veiculos colidem
frontalmente?

A) A quantidade de movimento ndo é relevante em colisGes frontais

B) A quantidade de movimento é conservada apenas se os veiculos tém a mesma velocidade

C) A quantidade de movimento é conservada independentemente do tipo de colisdo

D) A quantidade de movimento é nula apds uma colisdo frontal

E) A quantidade de movimento é conservada apenas se as massas dos veiculos sdo iguais
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APENDICE B - POS-TESTE

Mestrado Nacional
M N P E F Profissional em
Ensino de Fisica

UNIVERSIDADE
FEDERAL po CEARA
UNIVERSIDADE FEDERAL DO CEARA
MESTRADO NACIONAL PROFISSIONAL EM ENSINO DE FiSICA
MESTRANDO REGINALDO LOURENCO HERCULANO

Prezado estudante:

Desde ja, grato por sua colaboragdo com este estudo, cujo objetivo principal é compreender a
contribuicdo da gamificagcdo, principalmente no uso do jogo educativo digital de tabuleiro Dimensées, para a
aprendizagem dos conteldos abordados em quantidade de movimento e impulso de uma forga. Estes sdo dois
dos temas abordados na Fisica do Ensino Médio. Suas informagGes sdo muito importantes para a realizagdo deste
trabalho.

PARTE | — Avaliagdao do jogo Dimensodes e sua contribuicdo para a aprendizagem dos contetidos abordados em
quantidade de movimento e impulso de uma forga.

01 - Vocé costuma jogar diariamente?
Muito frequente ( ) Frequente ( ) Ocasionalmente ( ) Raramente ( ) Nunca ( )

02 - Qual jogo costuma jogar?
Tabuleiro ( ) Aplicativos de celular ( ) Video Game ( ) De cartas ( ) Outro ( ) Ndo jogo ( )

03 - Como vocé avalia, em geral, jogos de tabuleiro?
Excelente ( ) Muito bom ( ) Bom ( ) Razoavel ( ) Ruim( )

04 - Por favor, marque com um “X” sua opinido para cada afirmacdo abaixo.

Afirmagao Opinidao
1. Eu me senti desafiado Discordo Discordo Nem discordo, Concordo Concordo
pelo jogo de tabuleiro totalmente nem concordo totalmente
Dimensdes.
2. O Dimensdes me Discordo Discordo Nem discordo, Concordo Concordo
incentivou a participar totalmente nem concordo totalmente
ativamente da atividade.
3. O Dimensdes foi o Discordo Discordo Nem discordo, Concordo Concordo
contrdario de uma totalmente nem concordo totalmente
atividade repetitiva e
chata.
4. Eu me senti engajado no Discordo Discordo Nem discordo, Concordo Concordo
. totalmente nem concordo totalmente
jogo.
5. Eu interagi com outras Discordo Discordo Nem discordo, Concordo Concordo
pessoas durante o jogo. totalmente nem concordo totalmente




revisio do conteudo
utilizando o jogo
Dimensdes do que
utilizando as aulas
tradicionais de ensino.

6. O Dimensdes promove Discordo Discordo Nem discordo, Concordo Concordo

momentos de cooperacdo totalmente nem concordo totalmente

e/ou competi¢do entre os

colegas.

7. O jogo me motivou a Discordo Discordo Nem discordo, Concordo Concordo

continuar jogando e a me totalmente nem concordo totalmente

esforcar para atingir os

objetivos.

8. FEu me senti bem Discordo Discordo Nem discordo, Concordo Concordo

interagindo com outras totalmente nem concordo totalmente

pessoas durante o jogo.

9. Eu me diverti com o Discordo Discordo Nem discordo, Concordo Concordo

jogo. totalmente nem concordo totalmente

10. Aconteceu alguma Discordo Discordo Nem discordo, Concordo Concordo

situacio durante o jogo totalmente nem concordo totalmente

que me fez sorrir.

11. Houve algo Discordo Discordo Nem discordo, Concordo Concordo

interessante durante o totalmente nem concordo totalmente

jogo que capturou minha

atencgado.

12. Estava t3o envolvido Discordo Discordo Nem discordo, Concordo Concordo

com o jogo que perdi a totalmente nem concordo totalmente

nogao do tempo.

13. Aprendi mais sobre o Discordo Discordo Nem discordo, Concordo Concordo

contetdo da disciplina totalmente nem concordo totalmente

pelo jogo.

14. O jogo facilitou a Discordo Discordo Nem discordo, Concordo Concordo

retencdo de informacdes totalmente nem concordo totalmente

ou conceitos.

15. Prefiro fazer uma Discordo Discordo Nem discordo, Concordo Concordo
totalmente nem concordo totalmente

05 — Vocé gostou do jogo de tabuleiro Dimens&es? Por qué?

( ) Nao.
()Sim.
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06 — O DimensGes contribuiu para a aprendizagem dos conteudos de quantidade de movimento e impulso de
uma forga abordados no jogo? Por qué?

( ) Nao.
()Sim.
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07 — Em sua opinido, qual ou quais os pontos positivos do jogo?

08 — Em sua opinido, qual ou quais os pontos negativos do jogo?

09 — Vocé tem alguma sugestdo para a melhoria do jogo? Qual? Por qué?
( ) Nao.
()Sim.

PARTE Il - Conhecimento sobre os contetuidos de quantidade de movimento e impulso de uma forga.

1. Em uma colisdo, por que a quantidade de movimento total antes da colisdo é igual a quantidade de movimento
total depois?

A) Porque a massa total ndo muda

B) Porque a velocidade total ndo muda

C) Porque a forca resultante externa é nula

D) Porque a energia cinética total é constante

E) Porque a quantidade de movimento ndo é conservada em colisdes

2. Em uma colisdo perfeitamente inelastica, o que acontece com a quantidade de movimento total do sistema?
A) A quantidade de movimento total aumenta

B) A quantidade de movimento total diminui

C) A quantidade de movimento total permanece constante

D) A quantidade de movimento total é sempre zero

E) A quantidade de movimento total depende da massa dos objetos envolvidos

3. Qual é a diferenga entre uma colisao perfeitamente eldstica e uma colisdo inelastica em termos de quantidade
de movimento?

A) Colisdo perfeitamente eldstica conserva mais quantidade de movimento

B) Colisdo ineldstica conserva mais quantidade de movimento

C) Ambas conservam a mesma quantidade de movimento

D) Colisdo perfeitamente elastica ndo conserva quantidade de movimento

E) Ndo ha diferenca na conservagdo da quantidade de movimento entre elas

4. 0 que é o impulso de uma for¢a?

A) A forga aplicada por unidade de tempo

B) A variagdo da quantidade de movimento de um objeto
C) A energia cinética de um objeto em movimento

D) A resisténcia de um objeto ao movimento

E) A aceleracdo de um objeto em movimento

5. Qual é o papel do tempo de contato na determinagdo do impulso aplicado a um objeto?
A) Impulso é independente do tempo de contato

B) Quanto maior o tempo de contato, maior o impulso

C) Quanto menor o tempo de contato, maior o impulso

D) Impulso é igual ao tempo de contato
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E) Ndo ha relagdo entre impulso e tempo de contato

6. Em uma colisdo inelastica, o que ocorre com os objetos envolvidos apds a colisdo?
A) Eles se separam

B) Eles permanecem unidos

C) Eles aumentam sua velocidade

D) Eles diminuem sua velocidade

E) Eles sofrem rotacgdo

7. Ao analisar a impulsdo de um foguete durante o langamento, por que é crucial considerar a variagdo da massa
do combustivel ao longo do tempo?

A) A variagdo da massa do combustivel ndo influencia a impulsdo do foguete

B) Quanto maior a variagdo da massa do combustivel, menor a impulsdo

C) Quanto menor a variagdo da massa do combustivel, maior a impulsdo

D) A variacdo da massa do combustivel é proporcional a acelera¢do do foguete

E) Ndo ha relagdo entre a variagdo da massa do combustivel e a impulsdo

8. Como o principio da conservagdo da quantidade de movimento se aplica a um sistema isolado de particulas?
A) A quantidade de movimento total do sistema permanece constante

B) A quantidade de movimento total do sistema aumenta com o tempo

C) A quantidade de movimento total do sistema diminui com o tempo

D) A quantidade de movimento total do sistema é sempre zero

E) A quantidade de movimento total ndo é relevante para sistemas isolados

9. Durante uma competi¢dao de langamento de dardo, um atleta aplica uma forga para langar o dardo o mais
longe possivel. Como essa agdo afeta a mudanga na quantidade de movimento do dardo?

A) A mudanca na quantidade de movimento é inversamente proporcional a massa do dardo.

B) A mudanca na quantidade de movimento é diretamente proporcional a resisténcia do ar.

C) A mudanca na quantidade de movimento é inversamente proporcional a distancia percorrida pelo dardo.

D) A mudanca na quantidade de movimento é inversamente proporcional a forca aplicada pelo atleta.

E) A mudanga na quantidade de movimento é diretamente proporcional ao tempo de langamento do dardo.

10. Como a quantidade de movimento é aplicada na analise de acidentes de transito em que veiculos colidem
frontalmente?

A) A quantidade de movimento ndo é relevante em colisGes frontais

B) A quantidade de movimento é conservada apenas se os veiculos tém a mesma velocidade

C) A quantidade de movimento é conservada independentemente do tipo de colisdo

D) A quantidade de movimento é nula apds uma colisdo frontal

E) A quantidade de movimento é conservada apenas se as massas dos veiculos sdo iguais
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APENDICE C - RESPOSTAS SELECIONADAS DO POS-TESTE

5. Vocé gostou do jogo de tabuleiro Dimensdes? Por qué?
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6. O Dimensodes contribuiu para a aprendizagem dos contetidos de
guantidade de movimento e impulso de uma forca abordados no jogo? Por
qué?

a aprendizagem 'i_hsz
jogo? Por qué? i

| I e
_”‘mmlmlm‘n
abordados no jogo? Por qué?
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7. Em sua opinido, qual ou quais os pontos positivos do jogo?

22A




194

8. Em sua opinido, qual ou quais os pontos negativos do jogo?

22A 22

sua opinido, qual ou quais

—’Em sua opinido, gual ou quais os pontos nt
A ¢ 13

egativos do jogo?

izl ou quais os pontos negativos dp jogo?
F L (20 i
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08- Em sua opinllo, qual ou g

9. Vocé tem alguma sugestao para a melhoria do jogo? Qual? Por qué?

29

2°B

ﬁ mwm alguma sugestio para 2 melhoria do jogo? Qual?

BISUNGT OO GESTIES
09— Vocé tem alguma sugestdo para a melh
{ ) N&o. uai & ol

‘-:?.‘n_'gﬂ Colr




196

APENDICE D - PRODUTO EDUCACIONAL

A
fﬁ s MNPEF Gt

Ensino de Fisica

UNIVERSIDADE ) SOCIEDADE BRASILEIRA DE FISICA
FEDERAL po CEARA
UNIVERSIDADE FEDERAL DO CEARA
CENTRO DE CIENCIAS
DEPARTAMENTO DE FiSICA
MESTRADO NACIONAL PROFISSIONAL EM ENSINO DE FiSICA
POLO 43

REGINALDO LOURENCO HERCULANO

PRODUTO EDUCACIONAL

DIMENSOES: JOGO EDUCATIVO DIGITAL DE TABULEIRO

FORTALEZA
2025



197

REGINALDO LOURENCO HERCULANO

DIMENSOES: JOGO EDUCATIVO DIGITAL DE TABULEIRO

Este produto educacional € parte integrante da
dissertacdo: Contribuicdes do jogo Dimensdes:
Aprendizagem Baseada em Jogos no ensino de Fisica,
desenvolvida no ambito do Programa de Mestrado
Nacional Profissional em Ensino de Fisica, polo 43 —
Universidade Federal do Ceard, como parte dos
requisitos necessarios a obtenc¢do do titulo de Mestre
em Ensino de Fisica. Area de concentragio: Métodos
pedagdgicos no ensino de Fisica.

Orientador: Prof. Dr. Paulo de Tarso Cavalcante
Freire

FORTALEZA
2025



198

AGRADECIMENTOS

Agradeco primeiramente a Deus, que me deu for¢a e sabedoria para concluir esta
jornada. A minha esposa, pelo apoio incondicional e por acreditar no meu potencial durante
todo o percurso académico. Ao meu orientador, Prof. Dr. Paulo de Tarso Cavalcante Freire,
pela orientacdo cuidadosa e pelo incentivo constante, que foram essenciais para o
desenvolvimento deste trabalho. Aos professores e colegas do Mestrado Nacional Profissional
em Ensino de Fisica (MNPEF), polo 43, pela troca de experiéncias e pelo aprendizado coletivo.

Também gostaria de expressar minha gratiddo a Universidade Federal do Ceard e
ao Departamento de Fisica por todo o suporte técnico e cientifico. Agradeco a todos os
integrantes da Escola de Ensino Médio de Tempo Integral Dona Maria Menezes de Serpa, em
especial, aos estudantes e professores que participaram das aplicacdes préaticas deste produto
educacional, contribuindo significativamente para sua melhoria.

Por fim, registro que o presente trabalho foi realizado com o apoio da Coordenagao
de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior — Brasil (CAPES) — c6digo de financiamento

001.



SUMARIO

1 APRESENTACAO

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Construtivismo e o Dimensoes

2.2 Sociointeracionismo e o0 Dimensoes

2.3 A teoria de Wallon e o Dimensoes

2.4 A teoria do Flow e o Dimensoes

2.5 A teoria da Aprendizagem Significativa e o Dimensoes

2.6 A Aprendizagem Baseada em Jogos (ABJ)

3 ROTEIRO DE ELABORACAO DA EXPERIENCIA

3.1 Apresentacao da plataforma Genially

3.2 Elementos da plataforma Genially

3.3 Construcao do jogo Dimensoes

4 APRESENTACAO DO PRODUTO EDUCACIONAL

5 ROTEIRO DE APLICACAO DA EXPERIENCIA

6 CONSIDERACOES FINAIS
REFERENCIAS

199

200
201
201
201
202
202
203
204
204
204
209
263
270
278
280
282



200

1 APRESENTACAO

O Dimensoes € um jogo educativo digital de tabuleiro, desenvolvido como
uma ferramenta educacional para o ensino de Fisica, com foco nos conceitos de impulso
e quantidade de movimento. Este produto foi criado no ambito do Mestrado Nacional
Profissional em Ensino de Fisica (MNPEF), da Universidade Federal do Ceara (UFCE),
Polo 43, por Reginaldo Lourenco Herculano, com o intuito de promover uma
aprendizagem mais interativa e contextualizada para alunos do Ensino Médio.

Destinado principalmente a professores de Fisica e estudantes do Ensino
Meédio, o jogo tem como objetivo estimular o engajamento e o protagonismo dos alunos
no processo de aprendizagem. Ao utilizar a metodologia ativa da Aprendizagem Baseada
em Jogos (ABJ), o Dimensdes proporciona uma experiéncia de aprendizado lidica,
desafiadora e cooperativa, incentivando os alunos a aplicar os conceitos fisicos em
situacoes praticas e do cotidiano.

O propésito central deste jogo € facilitar a compreensdo de tdpicos
frequentemente considerados complexos pelos estudantes. Por meio de perguntas
estruturadas em forma de desafios contextualizados, os alunos tém a oportunidade de
explorar, de forma prética e colaborativa, os conceitos de impulso e quantidade de
movimento, promovendo, assim, uma aprendizagem significativa.

As motivacdes para a criagdo do Dimensdes decorreram da necessidade de
tornar o ensino de Fisica mais atrativo e acessivel, superando as limitagdes da abordagem
tradicional. Espera-se que, com o uso deste recurso, os alunos desenvolvam ndo apenas
uma melhor compreensio dos conteidos, mas também habilidades como resolucio de
problemas, trabalho em equipe e pensamento critico.

O Dimensdes pode ser utilizado em diferentes contextos educativos, seja em
sala de aula, como parte de uma estratégia didatica, ou em atividades extracurriculares,
podendo ser aplicado de forma individual ou em grupos. Ademais, o jogo apresenta
potencial de adaptagdo para o ensino de outros contetidos da Fisica, bem como para outras

disciplinas, ampliando, dessa forma, sua abrangéncia e impacto educacional.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Construtivismo e o Dimensoes

A teoria construtivista de Jean Piaget destaca que o desenvolvimento
cognitivo ocorre em estdgios. Durante o estdgio operatdrio formal - geralmente entre os
12 e 16 anos - os adolescentes comecam a desenvolver a capacidade de raciocinio abstrato
e hipotético-dedutivo (Piaget, 1975). Esse estdgio € particularmente relevante para o
ensino de Fisica, pois os alunos passam a ser capazes de formular hipéteses, testar ideias
e resolver problemas complexos de maneira mais eficaz.

No jogo Dimensdes, os estudantes sdo incentivados a aplicar tais capacidades
por meio de desafios e problemas que exigem a formulacdao de hipéteses e a resolucdo
pratica de situacdes. O processo de assimilacdo e acomodagdo, descrito por Piaget, ocorre
de maneira natural no decorrer do jogo, a medida que os alunos integram novos
conhecimentos e ajustam suas estratégias ao longo das atividades. Essa abordagem esta
em consonancia com o conceito piagetiano de que o conhecimento € construido
ativamente, por meio da interacdo com o ambiente e da superagdo de desafios (Moreira,

1999).

2.2 Sociointeracionismo e o Dimensoes

A teoria sociointeracionista de Lev Vygotsky enfatiza a importancia das
interacdes sociais no processo de aprendizagem. Segundo Vygotsky (2002), o
conhecimento é construido pela colaboracdo entre individuos, sendo mediado pela
linguagem e pela cultura. A aprendizagem ocorre de forma mais eficaz dentro da Zona de
Desenvolvimento Proximal (ZDP), espaco entre aquilo que o aluno consegue realizar de
maneira independente e aquilo que ele pode alcancar com o auxilio de um professor ou
de colegas mais experientes (Vygotsky, 2002).

No jogo Dimensdes, os alunos interagem constantemente com seus pares,
discutindo estratégias e colaborando na resolucdo de problemas relacionados aos
conceitos de impulso e quantidade de movimento. Essas interacdes favorecem o

desenvolvimento cognitivo dentro da ZDP, pois os estudantes se apoiam mutuamente
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para superar os desafios e progredir no jogo. Além disso, o professor atua como mediador,

auxiliando os alunos na exploracdo de novas solugdes e na construcao do conhecimento.

2.3 A teoria de Wallon e o Dimensoes

A teoria de Henri Wallon propde uma visdo integrada do desenvolvimento
humano, considerando a interdependéncia entre os aspectos emocionais, cognitivos e
sociais (Wallon, 1968). Para o autor, as emocdes desempenham papel central no
aprendizado, influenciando a maneira como os individuos se relacionam com o ambiente
e com os outros. A educagdo, nesse contexto, deve promover a integracdo dessas
dimensdes, possibilitando o desenvolvimento das capacidades intelectuais e
socioemocionais, entendidas por Wallon como partes indissocidveis de um mesmo
processo (Wallon, 1968).

No jogo Dimensdes, essa integracao ocorre por meio de uma dindmica lidica
e colaborativa, que envolve os alunos em desafios que exigem tanto raciocinio 16gico
quanto cooperacao e comunicacao eficaz. O ambiente do jogo mobiliza emocdes por meio
da competi¢cdo saudavel e da colaboracdo entre colegas, o que favorece um aprendizado
mais envolvente e significativo. Além disso, o jogo contribui para o desenvolvimento de
habilidades socioemocionais, como resiliéncia, paciéncia e capacidade de lidar com
frustracdes, elementos centrais na teoria de Wallon e fundamentais para o progresso

cognitivo dos estudantes.

2.4 A teoria do Flow e o Dimensoes

A Teoria do Flow, desenvolvida por Mihaly Csikszentmihalyi, descreve o
estado mental em que o individuo se encontra completamente imerso em uma atividade
desafiadora, mas realizavel (Csikszentmihalyi, 1999). Esse estado de concentracdo
profunda, denominado fluxo (ou flow), € caracterizado pelo equilibrio entre as habilidades
do sujeito e o grau de dificuldade da tarefa, o que gera uma sensacdo de prazer e
motivacao intrinseca (Csikszentmihalyi, 1999).

No jogo Dimensdes, o conceito de flow é aplicado por meio da oferta de

desafios progressivos e compativeis com o nivel de conhecimento dos alunos, mantendo-
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os continuamente engajados na resolu¢do de problemas. A medida que os jogadores
avancam e enfrentam novos obstaculos, o feedback constante e a sensacdo de progresso
proporcionam o equilibrio necessdrio para que o estado de flow seja atingido, favorecendo

um ambiente de aprendizagem altamente produtivo.

2.5 A teoria da Aprendizagem Significativa e 0 Dimensoes

A Teoria da Aprendizagem Significativa, proposta por David Ausubel,
sustenta que a aprendizagem € mais eficaz quando novos conhecimentos sdo integrados
as estruturas cognitivas ja existentes do aluno (Ausubel; Novak; Hanesian, 1978), a
aprendizagem torna-se significativa quando o conteudo apresentado faz sentido e pode
ser relacionado ao conhecimento prévio do estudante, facilitando a retencdo e a
compreensdo duradoura. (Ausubel; Novak; Hanesian, 1978).

No jogo Dimensdes, os conceitos de impulso e quantidade de movimento sdao
abordados de forma contextualizada, conectando-se diretamente a situagdes do cotidiano
dos alunos, como colisdes e acidentes de transito. Dessa forma, o jogo facilita a
compreensdo dos conteddos ao promover a assimilacio de novos conhecimentos com
base em experiéncias familiares, tornando o aprendizado mais relevante e aplicavel a
realidade pratica.

Além da necessidade de que o novo conhecimento esteja relacionado ao saber
prévio do aluno, Ausubel também destaca que a disposi¢@o para aprender é uma condicao
essencial para que a aprendizagem significativa ocorra (Ausubel; Novak; Hanesian,
1978). Isso implica que, para além da contextualizagdo do conteudo, € fundamental que
o aluno esteja motivado e receptivo a assimilacdo de novas informacgdes. Ausubel afirma
que, sem essa predisposicdo, mesmo os métodos de ensino mais eficazes podem falhar,
pois a aprendizagem depende do engajamento ativo do estudante (Ausubel; Novak;
Hanesian, 1978).

No Dimensdes, a dinAmica lddica e interativa atua diretamente sobre a
motivagdo dos alunos, criando um ambiente estimulante que favorece essa disposicao
para aprender. Ao apresentar desafios conectados a realidade dos discentes, o jogo

promove uma postura ativa e investigativa, condi¢do ideal para que a aprendizagem
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significativa ocorra. O formato do jogo estimula os alunos a explorarem e compreenderem

os conceitos fisicos de forma integrada ao seu repertdrio cognitivo.

2.6 A Aprendizagem Baseada em Jogos (ABJ)

A Aprendizagem Baseada em Jogos (ABJ), segundo autores como Gee (2007,
2013) e Kapp (2012), constitui uma metodologia que utiliza os jogos como ferramentas
centrais no processo de ensino, de maneira lddica, interativa e desafiadora. Essa
abordagem coloca os alunos em posi¢do ativa, incentivando-os a resolver problemas,
tomar decisdes e aplicar conceitos tedricos em contextos praticos e dinamicos (Silva,
2005). A ABJ favorece o engajamento dos estudantes, uma vez que os desafios
apresentados em um jogo despertam a curiosidade e promovem motivagdo intrinseca,
tornando o aprendizado mais significativo (Olivier; Zampin, 2024).

No contexto do Dimensdes, a ABJ é empregada como estratégia para facilitar
a compreensdo dos conceitos de impulso e quantidade de movimento. Ao transformar
esses conteddos em desafios que devem ser resolvidos dentro do ambiente do jogo, os
alunos sdo estimulados a pensar criticamente, colaborar com o0s colegas e aplicar os
conhecimentos em situacOes praticas (Bacich; Moran, 2018). Essa metodologia também
contribui para o desenvolvimento de habilidades socioemocionais, como trabalho em
equipe e comunicagdo, aspectos essenciais para a formacdo integral dos estudantes

(Lopes, 2007; Uyeda, 2018).
3 ROTEIRO DE ELABORACAO DA EXPERIENCIA
3.1 Apresentacao da plataforma Genially
Para a criagdo do jogo desenvolvido nesta pesquisa, utilizou-se a plataforma
Genially (Figura 1). Criada na Espanha em 2015, a ferramenta conta com mais de 30

milhdes de usudrios, estando presente em mais de 190 paises e ultrapassando 4 bilhdes de

visualizagdes (Genially, 2024).
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Figura 1 - Pagina inicial do Genially

@ genially  Solugdes ~ Modelos ~ Pregos - (Acessar ) ( Cadastre-se

Proporcione experiéncias
interativas e gamificadas

Elabore materiais formativos e de comunicagéo com Genially, a
ferramenta n° 1 para criar conteddos interativos. Crie experiéncias
divertidas e clicaveis que despertardo o interesse do seu puablico.

Comece agora. E grétis

d' TikTok i < LOREAL

Fonte: Elaborada pelo autor.

Trata-se de uma ferramenta que permite a criacdo de diversos tipos de
conteudos interativos e dinamicos, favorecendo a criatividade e possibilitando o
desenvolvimento de materiais de forma simples, sem exigir conhecimentos avangados em

design ou programacao (ver Figura 2).

Figura 2 - Adicione interatividade!

Adicione interatividade &

Interacdes Animagédes Multimidia Jogos e quizzes

I =
Elementos de

elementos
interativos com

apenas dalguns ;
Oliques - :.”‘: B ,‘ happiest countries

E facil adicionar bot&es interativos, pPop-
ups, tooltips, audio, visualizagbes
interativas de dados e muito mais... €
tudo sem precisar de conhecimentos de
programagao!

The world’s

Comece gratis

Fonte: Elaborada pelo autor.

Segundo Genially (2024), a plataforma tem como proposta promover maior
engajamento e criar experiéncias lddicas que estimulem o interesse dos usudrios (ver as

Figuras 1 e 3).
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Figura 3 - Aumente o engajamento!

Aumenteo

® Presentations
engadjamento coma e
gamificacédo ganifcation
De breakout com cédigos secretos a quebra-cabegas Quizzes
interativos, a gamificagdo comprovadamente melhora os -
resultados do aprendizado, aprimora a retengéo de Escape games
informacdes e aumenta a fidelidade a marca. Inclua a
dinamica de jogo em qualquer tipo de material e tire suas Interactive image

proprias conclusoes. Video presgnta[ioﬂ

Guide

Fonte: Elaborada pelo autor.

Aliando simplicidade de uso a uma ampla gama de funcionalidades, o
Genially permite aos educadores criar apresentagdes, infograficos, jogos educacionais e

outros recursos multimidia, com acesso a mais de 1.400 modelos prontos (ver Figura 4).

Figura 4 - Inove com uma ampla gama de possibilidades!

Obtenha resultados profissionais em pouco tempo com
modelos pré-desenhados

Deixe que nossa equipe de design faca o trabalho duro por vocé. Vocé pode escolher entre mais de 1.400 designs prontos
para usar, faceis de personalizar e com interagdes e animacgdes incluidas!

LOGO. Dashboard Social Media &
@ st ez Fashion

CREATIVE .-
BRAND =

Formagéo & sLaarning Marketing Infograticos

BRANCHING @
SCENARIO

Recursos didaticos Apresentagdes Quizzes

VIDEOGAME :

Gamificagao Pitch Decks Jogos de Escaps Videos

Fonte: Elaborada pelo autor.

Essa versatilidade fez com que a plataforma fosse escolhida por este
professor-pesquisador para o desenvolvimento do jogo educativo (ver Figura 5). O
processo de criacdo mostrou-se envolvente e bastante acessivel, oferecendo todos os

recursos necessdrios para a elaboracdo do produto educacional.
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Figura 5 - Crie seus jogos!

Adicione interatividade &

Interagdes Animagdes Multimidia Jogos e quizzes

Crie seus
proprios quizzes
e jogos

Combine perguntas abertas e fechadas,
Jjogos de arrastar ou soltar, animagdes e
efeitos sonoros para criar materiais
divertidos e motivadores com feedback
instantaneo.

Fonte: Elaborada pelo autor.

Add an interaction

Além disso, o Genially destaca-se por sua capacidade de integracdo com
outras ferramentas e plataformas, como Google Classroom, Microsoft Teams e redes
sociais, o que facilita o compartilhamento e a colaboracao. Essa flexibilidade torna-o ideal
para ambientes de aprendizagem hibridos ou a distancia, nos quais o acesso facil ao

contetdo e a colaboracdo sdo essenciais (ver Figura 6).

Figura 6 - Adicione integracdo com outras plataformas!

Interagoes Animacodes Multimidia Jogos e quizzes

Incorpore rich
media dos seus
apps favoritos

Insira videos online, dudio, mapas, feeds

de redes sociais, formulérios e qualquer

iframe diretamente no seu design. Tudo

pode ser acessado com um simples link,
cOmo em um site.

Fonte: Elaborada pelo autor.

Entretanto, como toda ferramenta digital, o Genially também apresenta
limitacdes. A principal delas refere-se ao desempenho da plataforma em ambientes com

baixa velocidade de internet. Devido a elevada carga multimidia que pode ser inserida
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nas apresentagdes, usudrios com conexdes lentas podem enfrentar lentidio no
carregamento ou falhas na execucdo de elementos interativos. Ademais, embora a versao
gratuita disponibilize uma gama considerdvel de recursos, funcionalidades mais
avancadas — como a remocdo de logotipos ou a andlise detalhada do engajamento —
estdo disponiveis apenas na versao paga, o que pode limitar o uso completo da ferramenta
por parte de alguns usudrios. Neste trabalho, foi utilizada a versdo gratuita, com uma
conta especifica para professores (Genially Education), utilizando-se a conexao mével do
pesquisador.

Outro aspecto a ser considerado é a curva de aprendizagem envolvida na
criacdo de conteidos mais complexos. Embora o Genially seja bastante intuitivo para
projetos simples, a elaboracdo de jogos ou apresentacdes altamente interativos pode
demandar tempo de exploragdo e familiarizacdo com a plataforma, o que representa um
desafio para usudrios com agenda limitada. Este fator contribuiu para a escolha, por parte
deste pesquisador, de jogos abstratos, que sdo consideravelmente mais faceis de
desenvolver, em vez de jogos do tipo RPG, os quais exigem um tempo de criacdo e um
nivel de dedicacdo significativamente maior. Tal decisdo também se justifica pelo
objetivo de possibilitar que os docentes possam adaptar o Dimensdes com facilidade aos
seus contextos, familiarizando-se com as ferramentas e mecanicas bdsicas para,
posteriormente, aventurarem-se na criagdo de jogos mais elaborados, como os RPGs.

Julga-se, no entanto, que o Genially constitui uma ferramenta poderosa e
versatil, mesmo em sua versao gratuita, oferecendo inimeras possibilidades para a criagdo
de contetddos interativos e dindmicos. Ao agregar acessibilidade e capacidade de
integracdo com outras plataformas, apresenta-se como um excelente recurso para
educadores interessados em utilizar a Aprendizagem Baseada em Jogos (ABJ).

Por fim, vale ressaltar que o jogo Dimensdes, bem como qualquer outro
recurso interativo disponivel na plataforma, pode ser facilmente acessado e duplicado,
permitindo que os professores realizem as adaptagdes necessdrias para diferentes
contextos educacionais. E possivel, por exemplo, duplicar o jogo; ajustar o nimero de
grupos participantes; selecionar outras formas de recompensas e penaliza¢des; modificar
as perguntas (incluindo, além das de multipla escolha, questdes de associacdo de imagens,
verdadeiro ou falso, ordenagdo de palavras e/ou frases), entre outras configuragcdes, que

dependem da criatividade do docente. Ademais, o professor pode transformar o jogo em



209

um RPG, criando uma narrativa prépria para a atividade. Embora essa dltima sugestdao
exija um maior investimento de tempo e trabalho, ela tem o potencial de ampliar
significativamente o engajamento e a motiva¢do intrinseca dos estudantes (Carvalho,

2022).

3.2 Elementos da plataforma Genially

Para especificarmos o passo a passo da constru¢do do jogo, acessamos

primeiramente o site da plataforma Genially (https://genially.com/pt-br), como mostra a

Figura 1. Ao clicar em “Cadastre-se”, no canto superior direito, ¢ exibida a pagina
representada na Figura 7, na qual escolhemos entre trés perfis: profissional, docente ou

estudante.

Figura 7 - Pagina inicial de cadastro

C [ 2% auth.genially.com/pt-br/signup?from=topbar-cta T

@ genially Vocé ja tem uma conta? PT

Crie a sua conta! E

gI'C'ItiS! Genially € uma
ferramenta: Inovadora.
Simples. Intuitiva.
Eficaz. Inspiradora.
Colaborativa. Em
resumo, indispensavel!

Qual descreve melhor a sua fungao?
{#h  Profissional

&1 Docente

Megan Bruce
Digital Learning Coach, Lone Star High
School

| Estudante

Voce ja tem uma conta? Iniciar sessao

Fonte: Elaborada pelo autor.

Optamos pelo perfil “docente”. Ao clicar nessa opcdo, somos direcionados
para a pagina da Figura 8. Nela, visualizamos, do lado esquerdo, as opcdes de cadastro e,

do lado direito, alguns relatos de experi€ncias com a plataforma.


https://genially.com/pt-br

Figura 8 - Pagina de cadastro
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C m 2% auth.genially.com/pt-br/signup/choose-method?accountType=teacher

@ genially

Crie a sua conta! E
gratis!

(S Cadastre-se com o Google >
( Cadastre-se com outros v)

indi
i

Cadastre-se com seu e-mail

Cadastre-se com single sing-on (§80)

Voc# ja tem uma conta? |niciar sessdo

b+ 4

Vocé ja tem uma conta? PT ~

Em 360 Learning
utilizamos e
recomendamos
Genially parauma
experiéncia de
aprendizagem
inovadora e eficaz.

Alix Huille

[&aF
O 3B0Learning Learning
Engagement Coach,

360 Learning

Fonte: Elaborada pelo autor.

Para o cadastro, é possivel utilizar uma conta do Google, Facebook, Office

365, Twitter, LinkedIn ou um e-mail de preferéncia, conforme apresentado na Figura 9.

No nosso caso, optamos por utilizar uma conta do Google.

Figura 9 - Op¢des de entrada

@ genially

Crie a sua conta! E
gratis!

(3 Cadastre-se com o Google )
( Cadastre-se com outros /\)

| 3 Facebook
1] Office 365

W Twitter

" jn Linkedmn

Cadastre-se com single sing-on (SSO)

Vocs 4 tem uma conta? Iniciar sessso

C M 2 hitps//auth.genially.com/pt-br/signup/choose-method?accountType=teacher

"

Vocé ja tem uma conta? Entrar PT

Ver os resultados
positivos alcancados
com Genially foi uma
experiéncia
enriquecedora e
gratificante. Passar de
um livro impresso para
um recurso digital
contribuiu com novas
ideias para o processo

de ensino-
aprendizagem.
Nancy
? Novillo
F SANTILLANA Designer,
Santillana

Fonte: Elaborada pelo autor.

Ao conectarmo-nos com a conta escolhida, é exibida a pagina da Figura 10,

na qual ha trés etapas a serem seguidas. No primeiro passo, encontramos quatro opgdes:
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“Professor/a”, “Coordenador/Diretor”, “Instructional Designer” e “Outro”. Selecionamos

o perfil “Professor/a”.

Figura 10 - Op¢des de cargo.

%5 auth.genially.com/pt-br/onboarding?accountType=teacher

< Voltar /3
s Como voceé se identifica melhor?
Muuuita
. . £ Professor/a
Interatividacde
& Coordenador / Diretor
Somos a plataforma n®1 em conteido
interativo. Milhdes de pessoas como & Instructional Designer

voce ja usam Genially.
Qutro

Fonte: Elaborada pelo autor.

ApOs essa selecdo, sdo apresentadas seis opgOes referentes ao segmento
educacional em que atuamos: “Ensino fundamental / infantil”, “Ensino fundamental anos
finais”, “Ensino médio”, “Formagdo técnico-profissional”, “Universidade / Pos-

graduagao” e “Outro”, como mostrado na Figura 11.

Figura 11 - Opc¢des de segmento da educagao

25 auth.genially.com/pt-br/onboarding?acceuntType=teacher

€ Voltar 2/3
F 4 ‘I M 't Em qual segmento da educacgéio?
ccCil. uico
f e .I A Ensino fundamental / Infantil
@ Ensino fundamental anos finais
Comece do zero ou inspire-se com
algum dos mais de 10.000 modelos e & Ensino médio
recursos de Genially criados por
designers profissionais. #8 Formacao técnico-profissional

& Universidade / Pos-graduagao

Outro

Fonte: Elaborada pelo autor.

Em seguida, ao selecionarmos uma das op¢des da pagina da Figura 11, é
exibida a pagina da Figura 12 e, ao clicarmos em “Continuar”, somos redirecionados para

a pagina apresentada na Figura 13.
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Figura 12 - Ultima tela de identificacio

25 auth.genially.com/pt-br/onboarding?accountType=teacher

Concluido!

Seu workspcce estd quase

pronto!
Criar conteudos
incriveisem 3, 2, 1...

Continuar

Fonte: Elaborada pelo autor.

Nessa pédgina (Figura 13), € possivel selecionar diferentes modelos pré-
configurados, os quais podem ser utilizados como base para alteracdes de layout (design),
de acordo com as nossas necessidades. Esses modelos estdo organizados nas seguintes
categorias: jogos e desafios; quizzes e enquetes; apresentacdes; cursos; infograficos;
documentos digitais; videos; e modelos de equipe.

Além dessas opgdes, ao clicarmos no icone “Importar”, localizado ao lado do
link “Mais”, no canto superior direito, podemos importar arquivos em formato
PowerPoint (PPTX), PDF, Google Slides ou imagens do computador. Também € possivel
iniciar a criagdo por meio do botdo “Criacdo em branco”, localizado ao lado do icone

“Importar”, o qual permite a elaboragdo de um modelo sem nenhuma configuracdo prévia.

Figura 13 - Escolha de modelos.

Halloween @
p—
5
i gl
L

Para dar aulas

Fonte: Elaborada pelo autor.
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Optamos por iniciar a criagdo em uma pdgina em branco, a fim de
demonstrarmos a constru¢c@o dos principais elementos do jogo Dimensdes, que podem
servir como base inicial e inspiracdo para que outros professores desenvolvam suas
proprias propostas. Ao pressionarmos o botdo “Criagdo em branco”, somos direcionados

para a pagina ilustrada na Figura 14.

Figura 14 - Configuracdo do modelo em branco.

a | Genially sem titulo # Rascunho v Melhore seu plano (\'m LR BN ET Apresentar B =
e Adicionar pagina p Tela Transicao Navegagao
+ Adicionar audio de fundo
o SELECIONAR TAMANHO

%

Recursos

@ 1| Genially sem titulo
Elementos
Interativos O

— : Infografico Car
¥= 2

Perguntas

interativas

TAMANHO PERSONALIZADO

Smartblocks

1200 px| X | 675 223
1%’1: ) Manter proporgaes L ]
se @genlally

» Aplicar tamanho personalizado
% [ apicarmmaniopersonaiizaco @ )
; ?

Fundo & e — @ Adicionarpagina W @@ 100% & 1
= Lis I Grad

Fonte: Elaborada pelo autor.

Nessa pagina, encontramos, a direita, na aba “Tela”, as op¢des de tamanho
para a criacdo. Em “Selecionar tamanho”, estdo disponiveis os seguintes formatos:
Horizontal (16:9), Mobile (9:16), Infografico (1:2), Cartdo quadrado (1:1) e, na secdo
“Tamanho personalizado”, ¢ possivel definir manualmente as dimensdes. Optamos pelo
formato Horizontal (16:9).

Na aba “Transicao”, habilitada apenas quando ha, no minimo, duas paginas,
€ possivel aplicar animagdes entre as paginas. Para adicionar uma nova pagina e ativar os
efeitos, basta clicar no canto superior esquerdo no link “Adicionar pagina”. Como
ilustrado na Figura 15, € possivel escolher entre: “Modelo em branco”, para uma nova
pagina sem conteudo; “Modelos Genially”, que oferece modelos pré-configurados da

plataforma; e “Minhas criagdes”, que permite reutilizar modelos previamente criados.
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Figura 15 - Adicionar pagina

Adicionar pagina X

Vocé val adicionar 1 paginas

Fonte: Elaborada pelo autor.

Ao posicionar o cursor sobre a miniatura da pdgina (localizada no canto
superior esquerdo, na secdo “Pdginas”, logo abaixo do link “Adicionar pagina”),
aparecem dois icones: “Duplicar” e “Excluir”, conforme mostrado na Figura 16. O

primeiro serve para clonar a pagina selecionada, enquanto o segundo a remove.

Figura 16 - Icones que aparecem ao

passar do mouse na miniatura de pagina.

o Adicionar pagina p

Duplicar

L

1| Genially sem titulo

Fonte: Elaborada pelo autor.

Apo6s adicionarmos uma nova pagina, podemos clicar no icone “Transicao de
pagina” (em formato de varinha magica), localizado ao lado do icone “Excluir”, na
miniatura da pagina. Esse comando abre a aba “Transi¢do”, situada a direita da tela.

Como mostrado na Figura 17, essa aba oferece as seguintes categorias de
efeitos de transi¢ao: “Horizontal”, “Vertical” e “Centrar”, cada uma com estilos distintos.

v

E possivel visualizar uma simulagdo do efeito logo abaixo da indicagao “Estilo de



215

transi¢do”. No caso do jogo Dimensdes, ndo utilizamos nenhum tipo de transi¢do entre as

paginas.

Figura 17 - Tipos de animagdes entre paginas

Tela Transigao Navegagao Tex

Horizonta Vertica Central

ESTILO DE TRANSIGAD

000000

@000000

Transigao

b

Hay

BEAGE0

Vertical ‘ Lentrar

ESTILO DE TRANSICAD

00000

Transigio

orizonta Vertica

ESTILO DE TRANSIGAD

000
T
2

000

Fonte: Elaborada pelo autor.

A aba “Navegacdo” pode ser acessada de quatro maneiras: (1) clicando nos

trés pontos no canto superior direito da area de trabalho e selecionando a opgdo

“Navegacao”; (2) clicando no icone de varinha magica (“Transicdo de pagina”) e

selecionando a aba “Navegac¢ao”; (3) clicando no icone “Tela de criagdao”, localizado no

centro inferior da pagina, e selecionando a aba “Navegacao”; ou (4) clicando diretamente

no icone “Navegacdo”, ao lado do icone “Tela de criagdo”. Essa regido esta ilustrada na

Figura 18, onde também observamos recursos adicionais, como adicionar ou excluir

paginas, aplicar zoom ou navegar entre elas. Vale ressaltar que o dltimo icone do canto

direito da Figura 18, denominado “Cores do documento”, esta disponivel apenas para

contas pagas.

Figura 18 - Icones do centro inferior da pigina.

Adicionar

- Excluir
) genially pagina l

© Adicionar pagina w

Q

Zoom

100%

@

Tela de criacao
Tt i Navegacao
pagina
1 > o0 g &

Fonte: Elaborada pelo autor.
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Na Figura 19, visualizamos as trés opgdes disponiveis na aba ‘“Navega¢ao”.
A primeira ¢ o modo “Padrao”, no qual avangamos ou retrocedemos as paginas utilizando
as setas do teclado ou os controles visuais, que ficam ativos durante a apresentacdo ou
compartilhamento. A segunda op¢ao, denominada “Video”, permite exibir a criagdo em
formato de video, com possibilidade de reprodu¢do em loop e ajuste do tempo de exibi¢ao
de cada pagina, em segundos. Por fim, hd o modo de navegacdo “Microsite”, no qual as
setas de navegagdo ndo ficam ativas durante a apresentagdo, exigindo, nesse caso, o uso

da interatividade “Ir para a pagina”, que sera abordada posteriormente.

Figura 19 - Aba Navegacio.

Tela Transicio Navegacao Tela Transigéo Navegagao Tela Transigdo Navegagio
o > ® )
MODO DE NAVEGAGAC @ Padrdo Video Microsite MODO DE NAVEGACAD o
1] > A3 ) ) ] > ®
2 : . : Reproduzir em loop 3 . =
Padrao Video Microsite Padrao Video Microsite

TEMPO DE EXIBICAO DA PAGINA

Exemplo © Duracéo (seg) - 5 + Exemplo

Aplicar atodas as paginas

Exemplo

As setas e controles pa
retroceder ndo estdo ativos ao apresentar

ou compartilhar. Navegue usando a
interatividade "Ir para a pagina’.

apresentar ou compartilhar.

Reproduza a criagdo como se fosse um
video. As paginas passarao

Fonte: Elaborada pelo autor.

Na parte esquerda da Figura 20, localizada na funcao “Paginas”, observamos
um recurso interessante para a producao de jogos em fases ou escape rooms - atividades
em que os participantes sdo colocados em um cendrio tematico e precisam resolver uma
série de enigmas e desafios para conseguir sair do ambiente dentro de um tempo
determinado. Logo abaixo do icone da varinha madgica, a partir da segunda péagina,
visualizam-se trés pontinhos que, ao serem clicados, apresentam as opg¢oes “Adicionar
senha a pagina” e “Ocultar esta pagina”. Destaca-se, entre essas funcionalidades, a
possibilidade de utilizar a op¢ao “Adicionar senha a pagina” em jogos com multiplas
fases, criando uma condicao para prosseguir no jogo, mediante a resolucdo de um desafio

especifico, como ilustrado na parte direita da Figura 20.
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Figura 20 - Fungdes “Adicionar senha a pagina” e “Ocultar esta pagina”.

E T
Adicionar pagina
© - - o X
Deseja restringir o acesso a
esta pagina por senha?
Esta pagina so pode ser acessada por aqueles
gue tiverem a senha
1| Genially sem titulo
ses o ‘
# Ocultar est
i

Fonte: Elaborada pelo autor.

Ao criar uma senha, surge na miniatura da pagina um icone de chave
(denominado “Opgdes de senha”) e, no lado direito da area de trabalho, é exibida uma

aba para configurar a pagina de restricao, conforme mostra a Figura 21.

Figura 21 - Configuragdo da pédgina de restri¢do.

L}

#]
° Adicionar pagina PRE-VISUALIZAGAO

SENHA @

sse o

1| Genially sem titulo

APARENCIA

Opg¢des de senha

Esta pagina requer uma senha para

2|2 acessar|

Fonte: Elaborada pelo autor.

A aba de configuracdo da pégina de restricdo pode ser acessada a qualquer
momento ao se clicar no icone “Opg¢des de senha”. Nela, ¢ possivel alterar a senha de
acesso; modificar a aparéncia da péagina, ajustando a cor base da interface e o fundo da
tela — clicando-se nos retangulos correspondentes —, além de editar o texto que sera
visualizado pelo estudante.

Caso se deseje deixar a drea de trabalho mais limpa, € possivel clicar no link

“Desbloquear painel”, localizado no canto superior direito do painel de paginas (sendo
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necessdrio, apds isso, clicar em qualquer 4rea fora do painel para que ele desapareca), ou
no link “Ocultar”, localizado no centro esquerdo das abas “Tela”, “Transi¢do”

“Navegac¢ao”, conforme apresentado na Figura 22.

Figura 22 - Como deixar a 4rea de trabalho mais enxuta.

9 & Genially sem titulo # Rascunho » 1]
Q Padrao
* 2
A Desbloquear painel Reproduzir em lo
o Adicionar pagina
Texto = +
i TEMPO DE EXIBIC
=) »” © Duracio (seg.)
Imagem
02
12, Exemplo
Recursos
® 1| Genially sem titulo

Fonte: Elaborada pelo autor.

Na sequéncia, apresentam-se os elementos do lado superior da tela, conforme
ilustrado na Figura 23. Nessa regido, encontram-se, a esquerda, duas setas: ao clicar na
seta voltada para a esquerda, a acdo mais recente pode ser desfeita (também pelo atalho
Ctrl + Z); ja a seta voltada para a direita permite refazer a acdo anterior (atalho Ctrl +

Shift + 7).

Figura 23 - Elementos do lado superior.

Alteracdes salvas APFESEHTHI'
Desfazer ou Pré-visualizar Opgaes
4 eniRe do Genially
refazer TltUID compartilhamento CUlahDradores Pm\rldade
/ / [nmpar‘ﬂlha
By serl N0 RN D Melhore seu plano m o al E mm

Fonte: Elaborada pelo autor.

O icone seguinte ¢ uma pequena nuvem, intitulada “Alteracdes salvas”, que
indica quando o trabalho foi salvo. Caso apareca um simbolo de verificagdo dentro da
nuvem, significa que o conteido foi salvo com sucesso, como ilustrado na parte esquerda
da Figura 24. Quando o trabalho ndo estd salvo, ao passar o cursor sobre o icone, seu
nome ¢ alterado para “Alteragcdes ndo salvas”, e um simbolo de reticéncias surge dentro

da nuvem (conforme a parte direita da Figura 24).
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Figura 24 - AlteracGes salvas e alteracdes ndo salvas.

9 & Genially s 9O & Genially s

\

L)
M ‘ Alteracoes nao salvas

M ‘ Alteracoes salvas

Fonte: Elaborada pelo autor.

Ao lado desse icone, encontra-se uma caixa de texto com o nome provisorio
“Genially sem titulo”, destinada a inser¢do do titulo da cria¢ao (ver Figura 23). Apds o
campo do titulo, localiza-se o recurso denominado “Modo de compartilhamento”, que
apresenta as seguintes opg¢oes: “Publico” (disponivel para qualquer usuario), “Privado”
(acesso restrito mediante link privado — recurso exclusivo para contas pagas) e
“Rascunho” (visivel apenas ao criador da produgao interativa), conforme apresentado na

Figura 25.

Figura 25 - Modos de compartilhamento.

# Rascunho -~

@ Publico

J Visivel para qualquer pessoa.

@ Privado

Visivel apenas por meio de um link privado. )

# Rascunho
Visivel apenas para vocé.

Fonte: Elaborada pelo autor.

A plataforma também possibilita a criagdo colaborativa de conteddos. Para
isso, basta adicionar os participantes por meio do icone “Colaboradores”, localizado ao
lado do botao “Melhore seu plano” (ver Figura 23). Ao clicar nesse icone, abre-se a janela
representada na Figura 26, onde € possivel inserir os e-mails dos colaboradores, separados

por virgula.
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Figura 26 - Janela adicionar colaboradores.

Colaboradores em Genially sem titulo

@ REGINALDO LOURENGO HERCULANO (Vocd)

Convidado X

Fonte: Elaborada pelo autor.

Em seguida, aparece o icone “Pré-visualizar”, representado por um olho
(Figura 23). Ao clicarmos nele, € exibida uma prévia de como o conteddo serd visualizado
(ver Figura 27). Essa janela apresenta dois modos de exibicdo: “Desktop” (para
visualizagdo em computadores) e “Mobile” (para dispositivos moveis). Ao clicar em
“Editar”, o usudrio retorna a area de trabalho. A janela também contém icones para

acessar as “Preferéncias”, “Apresentar” e “Compartilhar”, que serdo abordados a seguir.

Figura 27 - Pré-visualizacdo.

Formatos de visualizacao Preferéncias
Editar
/ Apresentar
-:_.G Desktop O Mobile 7 Editar | £ Preferéncias ‘

» _"En;mparrilhar

Fonte: Elaborada pelo autor.

Ao lado do icone anterior, encontra-se o icone ‘“Atividade”, recurso
disponivel apenas para contas pagas, que permite monitorar o uso e a interacdo dos
usudrios com a producdo criada (Figura 28). O acesso a dados como frequéncia de
visualizacdo, tempo de interacdo e numero de acessos torna essa funcionalidade
extremamente ttil para quem pretende utilizar o recurso em intervengdes pedagdgicas.
No entanto, como a fun¢do ndo estd disponivel na versdo gratuita, o professor pode
empregar estratégias alternativas para coletar dados. Por exemplo, é possivel

disponibilizar um QR Code ou um link para um formulario do Google, por meio do qual
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o aluno pode responder ao desafio proposto. Com isso, torna-se vidvel reunir informacoes

como nimero de acessos, respostas e tempo médio de resolucao.

Figura 28 - Recurso “Atividade”.

. YL =

2 INDIVIDUAL @ s

Ver os meus dados

ol GLOBAL @

Ver os meus dados

Fonte: Elaborada pelo autor.

Logo ap6s o icone “Atividade”, localiza-se o botdo “Apresentar” (ver Figura
23). Ao clicar nesse botdo, uma janela € aberta, como ilustrado na Figura 29. Essa janela
contém as abas ‘“Publicar” — que prepara o conteido para ser acessado por outros
dispositivos com conexdo a internet — e “Atividade” (ja descrita anteriormente). E
importante destacar que, na aba “Publicar”, além de tornar o trabalho publico, ha a opc¢ao
“Reutilizavel”, a qual permite que o conteudo seja utilizado como modelo por outros
usudrios, que poderdo duplicd-lo e editd-lo. Contudo, as opcdes de tornar o conteido
privado ou protegé-lo com senha estdo disponiveis apenas para usudrios com conta paga.

Ressalta-se que, ao clicar pela primeira vez no icone “Apresentar” estando o
projeto ainda no modo “Rascunho”, € obrigatdrio converté-lo para os modos “Publico”

ou “Privado”. Caso o projeto ja esteja em um desses modos, ao clicar no botdo

“Apresentar”, uma nova aba € aberta no navegador, exibindo a apresentacao do contetido.



Figura 29 - Janela “Apresentar”.

« Publicar

© PUBLICO NA INTERNET

@® 8 URL que aparece nos

REUTILIZAVEL @
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Genially sem titulo
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all Atividade

& PRIVADO

PROTEGAO COM SENHA @

Digite uma senha de acesso para seu genially

Ca L ce{a J @

Fonte: Elaborada pelo autor.
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Ao lado do botdo “Apresentar”, encontra-se o icone “Compartilhar” (ver

Figura 23). Ao clicarmos neste botdo, se o projeto ainda estiver no modo “Rascunho”,

serd exibida, inicialmente, a mesma janela da Figura 29. Caso o projeto ja tenha sido

alterado para os modos “Publico” ou “Privado”, ¢ aberta diretamente a janela

“Compartilhar”, que disponibiliza as opg¢des “Link”, “Inserir”, “Redes sociais” e

“Outros”, conforme representado na Figura 30.

Figura 30 - Janela “Compartilhar”.

& Uk @ ] & o tnserir 2
] wa (B
VER COMO PAGINA SOCTAL
Copiar
VER COMO PAGINA EXCLUSIVA
RIF
we privacie
& Link & Inserir & Redes sociais & Kk  Ins ) Re e QUIFOS
Compartilhe seu cont TUpos atraw ge.
f he 5e m Segunc aga
= @i
¢ momoox Y W rweiTen [N n owcenon |
Google Classroom Microsoft Teams
P PunTERest t TumsLe

Fonte: Elaborada pelo autor.



223

Ressalta-se que um dos aspectos interessantes do compartilhamento na
plataforma Genially é a possibilidade de gerar um link da criagcdo, disponivel na aba
“Link”, situada no canto superior esquerdo da Figura 30. Esse link pode ser transformado
em um coédigo QR por meio de sites como o QR Code Generator, disponivel em:

https://www.qr-code-generator.com/. Dessa forma, o acesso pelos estudantes torna-se

mais facilitado.

Outro recurso disponivel é a possibilidade de inserir a produ¢ao em uma
pagina da web ou blog, utilizando a aba “Inserir”, localizada na parte superior direita da
Figura 40. Nessa aba, hd as op¢des de incorporar o conteido por meio de cédigo iframe
ou script. A principal diferenca entre eles € que o cddigo iframe exibe as etiquetas e
janelas interativas dentro dos limites do Genially, enquanto o cddigo script permite a
exibicao fora desses limites. A propria plataforma recomenda o uso do iframe, por ser
compativel com todos os navegadores.

Caso se deseje compartilhar o trabalho diretamente nas redes sociais, 1SS0
pode ser feito por meio da aba “Redes sociais”, situada na parte inferior esquerda da
Figura 30. Entre as opcdes disponiveis estdo Facebook, Twitter, LinkedIn, Pinterest,
Reddit e Tumblr.

Ademais, se a instituicao de ensino estiver utilizando o Google Classroom ou
o Microsoft Teams, € possivel realizar a postagem diretamente nessas plataformas por
meio da aba “Outros”, localizada no canto inferior direito da Figura 30, partindo-se do
pressuposto de que todos os estudantes ja estejam devidamente cadastrados.

Avancando na andlise da interface, destaca-se o dltimo icone dessa regiao,
denominado “Opgdes do Genially”, visivel na Figura 31. E importante salientar que as
fungdes que possuem um icone em formato de estrela ao lado sdo func¢des pagas. Dentre
as opgdes disponiveis, encontra-se a fungdo “Atividade”, ja descrita anteriormente, € a

funcao “Download”, que permite baixar a criagdo para um computador, por exemplo.


https://www.qr-code-generator.com/

Figura 31 - Op¢oes do Genially.

b Lo I | B A Opcdesdo genially JE==
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% Atalhos do teclado

Preferéncias

Duplicar genially
Yoltar a rascunho

Atividade

Download

Modo Designer (Ctrl + M)

=

Centro de ajuda

Academy

[

Fonte: Elaborada pelo autor.
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A Figura 31 fornece, inicialmente, o link de acesso as preferéncias da

producgdo, ilustradas na Figura

32.

Figura 32 - Janela “Preferéncias”.

© Visualizacao 8 Privacidade ol Atividade

OPGOES DE VISUALIZACAO PERSONALIZACAQ DA MARCA
«§ Compartilhar genially @ [} L Mostrar logotipo @
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@ Indicador de interatividade @ ®

@, Aampliar @ ®

Indicador de elementos
L arrastaveis o ®
# Pintar sobre o genially @ @

Fonte: Elaborada pelo autor.

Nessa janela, ¢ exibida a aba “Visualiza¢dao”, que disponibiliza ferramentas

como: habilitagdo do compartilhamento da criagdo (“Compartilhar genially”) por

qualquer pessoa; exibicdo em tela cheia (“Tela cheia”); visualizagdo de elementos

interativos (“Indicador de interatividade”), ativada ao clicar no icone “Mostrar elementos

interativos”, localizado no canto superior direito da criagdo; ajuste de zoom (“Ampliar’);

apresentacao de elementos arrastaveis (“Indicador de elementos arrastaveis”), ativada por

meio do icone “Mostrar elementos arrastaveis”, posicionado ao lado do icone “Mostrar
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elementos interativos” (ver Figura 33); e, por fim, a fun¢do “Pintar sobre o Genially”, que
permite desenhar sobre a criagdo, com a escolha da espessura e da cor do traco. Observa-
se ainda que a fungdo “Mostrar logotipo”, que permite a exibicdo da marca de uma
instituicdo em substituicdo ao logotipo Genially, ¢ uma funcionalidade paga, indicada

pela presenca da estrela ao lado.

Figura 33 - “Mostrar elementos interativos” e “Mostrar elementos arrastaveis”.

Mostrar elementos interativos

2

Fonte: Elaborada pelo autor.

Na mesma janela de “Preferéncias”, encontra-se a aba “Privacidade”, que
b b
possui 0 mesmo conteido da aba “Publicar”, apresentada na Figura 29, e a aba
“Atividade”, ja& mencionada.
Retomando a sequéncia da Figura 31, hd a opcdo de duplicar a criacdo por
meio da funcdo “Duplicar genially”. Ao clicar nela, uma nova aba ¢ aberta no navegador,
contendo uma copia da criacdo original. Essa cOpia é automaticamente renomeada,

adicionando-se o prefixo “Copia - ” ao nome do trabalho, conforme ilustrado na Figura

34.

Figura 34 - Cépia do genially.

&) Esta e uma copia do seu genially a | Copia - Genially sem tit # Rascunho ~

o 7 - Adicionar pagina p
+ Adicionar dudio de fundo e & AR

Fonte: Elaborada pelo autor.

Logo abaixo do link “Duplicar genially”, encontra-se o link “Voltar a
rascunho”, que permite retornar a criagdo ao modo de rascunho. Ao seleciona-lo, uma

janela de confirmagao € exibida (ver Figura 35).
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Figura 35 - Confirmacao de retorno

ao modo rascunho.

X
Deseja exclui-los de volta?

Se vocé voltar ao modo "rascunho”, este

genially ndo sera mais visivel (pUblico ou
privado).

Fonte: Elaborada pelo autor.

Outra funcdo relevante, posicionada abaixo do link “Download” (Figura 31),
¢ 0 “Modo Designer (Ctrl + M)”, cuja janela de visualizagdo ¢ mostrada na Figura 36.
Nesse modo, a aba “Elemento” permite modificar as propor¢des do objeto selecionado
(largura e altura), com a opc¢ao de manter as propor¢des originais (“Manter proporgdes”),
bem como alterar a posicdo (coordenadas x e y) e a rotagdo do objeto. Ja na aba
“Camadas”, ¢ possivel ocultar, bloquear e excluir o objeto selecionado, o que facilita o

trabalho com multiplos elementos em uma tnica péagina.

Figura 36 - Modo Designer.

Esconder -
Excluir

Bloquear

Fonte: Elaborada pelo autor.

Ap6s o link “Modo Designer (Ctrl + M)”, encontra-se o link “Atalhos do
teclado” (Figura 37), que apresenta diversas combinacdes de teclas destinadas a agilizar

o processo de criacdo. Dentre os atalhos, destaca-se o recurso “Sele¢ao multipla” (Ctrl +
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clique), que permite selecionar diversos elementos simultaneamente e, em seguida,

“Agrupar / Desagrupar” (Ctrl + G), reunindo-os ou separando-os conforme necessario.

Figura 37 - Atalhos do teclado.
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Excluir : ’
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elemento
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Fonte: Elaborada pelo autor.

Na sequéncia, o link “Centro de ajuda” direciona o usudrio a uma nova aba

no navegador, onde sdo disponibilizadas orientagdes e respostas a duvidas frequentes

sobre a plataforma Genially (Figura 38).

Figura 38 - Centro de ajuda.
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o
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Fonte: Elaborada pelo autor.

Para concluir essa secdo, ha o link “Academy”, que abre uma janela contendo

cursos de formagdo oferecidos pela plataforma, em inglés, com niveis que vao do bdsico

ao avancado (ver prévia na Figura 39).
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Figura 39 - “Academy”.

@ eniaiy cammoa
Level >
Course type >
T >
Topic >

Introduction to Intermediate Advanced Genially
Genially course Genially course course

Fonte: Elaborada pelo autor.

A seguir, serd analisado o lado esquerdo da drea de trabalho (ver Figura 14).
O primeiro link, “Ir ao painel”, localizado no canto superior esquerdo, esta ilustrado na

Figura 40.

Figura 40 - Ir ao painel.

|
Ir ao painel
]

Fonte: Elaborada pelo autor.

Ao clicar nesse link, o usudrio tem acesso a um painel de gerenciamento,

conforme mostra a Figura 41, com destaques em vermelho.

Figura 41 - Painel.
@ @ oenially o Busdu : jallys QU Convidar para a aquips Seia premium o @-

REGINALDO LOU...
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b REGINALDO LOURENGO HERCULANO, este é o seu espaco individual |

Pastas

& Compartilhado co...

+ CRIARESPACO Ba Criar pasta
Criagoes

Pl i viodelos

Kit de marca Criar genially

&
£} Configuragées
]

Lixeira

Copia - Genially sem titulo & Genially sem titulo
Personalizado - 17/10/2024 i ersonalizaco - 16/10/2024 -~

Fonte: Elaborada pelo autor.
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Nesse painel, € possivel: criar um novo projeto por meio dos links “Criar
genially” (Figura 41-1); buscar modelos pré-configurados ja apresentados na Figura 13
(link “Modelos” — Figura 41-2); acessar producgdes publicas de outros usudrios no link
“Inspiracdo” (Figura 41-3); realizar buscas em trabalhos préprios (Figura 41-4); e,
finalmente, ao clicar na miniatura da prépria criagdo, € possivel acessar a fungdo “Editar”,
que redireciona a drea de trabalho para alteracdes no conteido (Figura 41-5). Ressalta-se
que, ao passar o cursor sobre a miniatura do trabalho, surgem no canto superior direito
quatro icones com funcionalidades ja abordadas: “Apresentar”, “Download”,
“Colaboradores” e “Compartilhar”.

Adicionalmente, a miniatura oferece mais op¢des por meio de um icone de

trés pontos localizado no canto inferior direito, conforme Figura 42.

Figura 42 - fcone de trés

pontos.

B Duplicar

mi Renomear
 Mover

B Enviar uma copia

ul Atividade

m W Eliminar

5 Genially sem titulo
: Personalizada - 17/10/2024

Fonte: Elaborada pelo autor.

As funcdes exibidas, de cima para baixo, sdo: “Duplicar” (replica o trabalho
completo), “Renomear” (altera o titulo da criacdo), “Mover” (transfere o trabalho para
outra pasta ou painel, funcionalidade disponivel apenas em contas pagas), “Enviar uma
copia” (permite o envio por e-mail com possibilidade de edi¢do por terceiros),
“Atividade” (ja mencionada, acompanha a interacao dos usuarios), e “Eliminar” (exclui
o trabalho). E relevante destacar que os trabalhos excluidos sdo transferidos para a aba
“Lixeira”, localizada no canto inferior esquerdo da Figura 41, e somente sao removidos

de forma definitiva apés 30 dias.
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Nesta secdo, chama a aten¢do a possibilidade de duplicar uma criagc@o propria
ou alheia, o que permite o reaproveitamento de projetos bem-sucedidos como modelo
para novas produgoes.

Analisemos o segundo link do lado esquerdo da drea de trabalho (ver Figura
14), que corresponde a funcdo “Texto”, mostrada na Figura 43. Essa fung¢do disponibiliza

diversos modelos de caixas de texto que podem ser inseridas na criacao.

Figura 43 - Fun¢do “Texto”.

Fonte: Elaborada pelo autor.

Quando adicionamos um modelo de texto e clicamos sobre ele, surgem as
seguintes funcdes: 1 - “Bloquear”; 2 - “Adicionar interatividade”; 3 - “Adicionar
animac¢ao”; 4 - “Remover fundo com IA”; e 5 - “Rotacionar”, conforme ilustrado na

Figura 44.

Figura 44 - Funcdes dos

modelos de textos.

0000

Fonte: Elaborada pelo autor.

A fungdo 1, “Bloquear”, impede que o texto seja movido ou editado. Ja a

funcdo 2, “Adicionar interatividade”, abre a janela “Interatividade”, localizada no canto
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esquerdo da drea de trabalho, com ferramentas importantes no processo criativo, as quais
podem fazer a diferenca quando se busca o engajamento dos usudrios em nossas criagoes

(ver Figura 45).

Figura 45 - Janela “Interatividade”.
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@ Abrir janela
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1 .
ll:l Ampliar
Mostrar
Q’} Ocultar

Fonte: Elaborada pelo autor.
A janela “Interatividade” apresenta trés categorias:
1. “Conteudo”, com as subcategorias “Abrir janela”, “Ver tooltip” e
“Reproduzir audio”;
2. “Navegacdo”, com “Ir para a pagina” e “Abrir link”; e
3. “Visualiza¢do”, com “Aplicar efeito”, “Ampliar”, “Mostrar” e “Ocultar”.
Ao aplicarmos a funcao “Abrir janela” ao texto, abre-se um leque de opgdes

com diferentes modelos de janela, conforme mostra a Figura 46.



232

Figura 46 - Modelos de janela.

Selecione 0 modelo que deseja utilizar

e
Loro s doior

+
Criar em branco

Fonte: Elaborada pelo autor.

Para fins de demonstracio, escolheu-se a op¢cao de uma janela em branco. Ao
clicar em “Criar em branco”, uma nova janela de confirmagao é exibida, oferecendo a

opcao de retornar e selecionar outro modelo, como ilustrado na Figura 47.

Figura 47 - Confirmacdo de selecao de modelo.

Selecione o modelo que deseja utilizar

Mudar de modelo

Fonte: Elaborada pelo autor.
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Apds a confirmacdo, clicando em “Usar modelo”, surge uma janela em
tamanho reduzido em relacdo a criag@o principal, contendo o /ink “Voltar para a pagina”

e o controle de zoom, conforme visto na Figura 48.

Figura 48 - Janela adicionada.

& Voltar para a pagina

Fonte: Elaborada pelo autor.

Ao clicar sobre a nova janela, sdo exibidos os icones “Bloquear” (habilitado),
“Adicionar interatividade”, “Adicionar animagdo” e “Substituir”, localizados na parte

superior da janela (Figura 49).

Figura 49 - Icones do lado superior da janela adicionada.

& \oltar para a pagina

Fonte: Elaborada pelo autor.

Quando a funcao “Bloquear” ¢ desabilitada, as demais fungdes se tornam
ativas, incluindo a func¢do “Rotacionar”, que aparece no canto inferior da janela (ver
Figura 51).

Entre as fungdes ativadas, destacam-se: “Adicionar interatividade”, ainda em

descricao; “Adicionar animag¢do”, que sera abordada posteriormente; e “Substituir”, que,
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ao ser acionada, apresenta as categorias “Tudo” (contendo todas as demais), “Icones”,

“Formas” e “Silhuetas”, permitindo alterar o formato da janela (Figura 50).

Figura 50 - Novo formato de janela - “Escolha entre os nossos recursos”.

Escolha entre 0s N0ss0s recursos Escolha entre 0s NOSS0S recursos Escolha entre 0s nosSs0s recursos
o R e u - i Q =3 )
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RSO (R RO S /D O .ifﬁ “l
neommaaxi0e |(HdAda 7B 't\t\

Fonte: Elaborada pelo autor.

Ressalta-se que a janela pode ser redimensionada clicando e arrastando os

circulos brancos localizados em seus cantos (Figura 51).

Figura 51 - Redimensionamento da Janela.

00006

Fonte: Elaborada pelo autor.

Além disso, ao desabilitar a fun¢do “Bloquear”, surgem, na parte superior da
pagina (Figura 52), as seguintes ferramentas:
1. “Cortar (Ctrl + X)”, move o elemento selecionado para a area de
transferéncia;
2. “Copiar (Ctrl + C)”, copia o elemento, sem remové-lo, para a area de
transferéncia;
3. “Colar (Ctrl + V), insere o contetido copiado ou cortado;

4. “Excluir”, remove o elemento;
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“Bloquear”, impede modifica¢des nos elementos;
“Por em ordem”, define a sobreposicao entre elementos;

“Posi¢ao”, ajusta a posicao do elemento selecionado na pagina;

® N N W

“Transparéncia”, regula a opacidade, de 0 (invisivel) a 100 (totalmente

visivel);

9. “Cor”, altera a cor do elemento, com uma aba “Exemplos”, contendo cores
pré-definidas, e uma “Avangado”, dispondo de um painel que possui um
espectro de cores;

10.“Ativar arrastar ao visualizar (Ctrl + Shift + E)”, permite movimentar o
elemento em nossa criacdo; e, por dltimo,

11.“Acessibilidade”, abre um campo para a criagcao de um texto alternativo,

lido por leitores de tela, voltado a pessoas com deficiéncia visual, sendo

mais utilizado na descri¢dao de imagens.

Figura 52 - Funcdes da janela que surgem na parte superior da pagina.
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Fonte: Elaborada pelo autor.

Retomando a janela “Interatividade” (Figura 45), encontra-se a subcategoria
“Ver tooltip”. O tooltip € uma pequena janela exibida ao se passar o cursor sobre um
elemento (como texto, botdo, icone ou link), oferecendo informacdes adicionais de forma

discreta, sem exigir cliques ou redirecionamentos.
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Ao selecionar essa fun¢do, abre-se uma janela com as seguintes ferramentas

de edi¢do de texto, conforme a Figura 53:

1.

A S AT L o

—_—
N = O

13.
14.
15.
16.

17.
18.
19.
20.
21.

22.
23.¢
24.
25.

“Desfazer (Ctrl + Z)”;

“Refazer (Ctrl + Shift + Z)”;

“Text Color”, altera a cor do texto;

“Background Color ou Cor do destaque”, marca o texto;
“Fontes”, modifica o tipo de fonte;

“Tamanho da fonte”, ajusta o tamanho do texto;
“Negrito (Ctrl + B)”, coloca o texto em negrito;

“Italico (Ctrl + I)”, modifica o texto para italico;

“Sublinhado (Ctrl + U)”, coloca o texto sublinhado;

. “Tachado (Ctrl + S)”, risca o texto no meio;
. “Maiusculas”, alterna o texto entre maiusculas e mintsculas;

. “Alinhar ou Paragrafo”, alinha o texto esquerda, centralizado, a direita ou

justificado;

“Listas”, cria uma lista com marcadores ou niumeros;

“Diminuir recuo (Ctrl + [)”, reduz o recuo do texto;

“Aumentar recuo (Ctrl + ])”, aumenta o recuo do texto;

“Limpar formatacdo ou Remover formatagdo”, remove a formatacdo
aplicada;

“Emojis”, insere emojis;

“Inserir linha horizontal”, acrescenta uma linha horizontal no texto;
“Inserir link (Ctrl + K)”, adiciona um link;

“Inserir imagem (Ctrl + P)”, adiciona uma imagem,;

“Inserir video”, acrescenta um video, com opg¢do de reproducdo
automatica;

“Inserir tabela”, adiciona uma tabela;

‘Visualizagdo de codigo”, visualiza o tooltip em formato de cédigo;
“Pré-vizualizar”, exibe como o tooltip serd apresentado; e, por fim,

“Cor do rooltip”, altera a cor de fundo do rooltip.
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Figura 53 - Janela “Insira o conteudo do tooltip™.
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Fonte: Elaborada pelo autor.

A ultima subcategoria da categoria “Conteudo” ¢ a “Reproduzir dudio”. Ao
clicar sobre essa opcdo, abre-se uma janela para adicionar um arquivo de dudio (Figura
54). Também € possivel adicionar um fundo musical & pagina por meio do /ink “Adicionar

audio de fundo”, localizado no canto superior esquerdo.

Figura 54 - “Reproduzir audio”.

Insira o audio que deseja utilizar

Adicionar dudio com um URL

Fonte: Elaborada pelo autor.
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Contudo, s6 € permitido adicionar dudios gravados com a propria voz de até
dez minutos. A insercdo de arquivos de dudio do computador, com até 15 MB, é um
recurso exclusivo da versao paga da plataforma.

Na categoria “Navegacdo”, encontra-se a importante subcategoria “Ir para a
pagina”. Ao clicar nesse recurso, abre-se uma janela na qual € possivel selecionar a pagina

de destino (Figura 55).

Figura 55 - “Ir para a pagina”.

Selecione uma agao ou a pagina que deseja acessar

|l€& Primeira pagina [€ Paginaanterior 3] Proxima pagina

3)| Ultima pagina 9 \Voltar atras

Pagina atual

.
Eliminar Salvar

Fonte: Elaborada pelo autor.

A presenca ou auséncia desse recurso pode impactar diretamente a
experiéncia do usudrio, especialmente em jogos. Com ele, é possivel avancar pelas fases
do jogo. Na auséncia do recurso, pode-se utilizar uma senha para prosseguir (Figura 20),
desde que essa senha esteja associada a um desafio. Quando a pigina estd configurada
como “Microsite” (Figura 19), ¢ possivel usar a fungdo “Mostrar” (Figura 59) em
conjunto com o recurso “Ir para a pagina”, permitindo o acesso a proxima pagina apenas
apos a resolucdo correta de certo desafio, simulando assim o uso de senha.

A ultima subcategoria da categoria “Navegacao” ¢ “Abrir link”. Ao seleciona-
la, surge uma janela para inserir um /ink de site, e-mail ou telefone. Todos os tipos de link
permitem o uso da fun¢do “Acessibilidade”. No caso de links para sites, hd ainda a opcao
“Abrir na mesma aba”, que possibilita a abertura do /ink sem sair da aba atual (Figura

56).



Figura 56 - “Abrir link”.

Insira o link aqui:

Fonte: Elaborada pelo autor.
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A tltima categoria, denominada “Visualizacdo”, da janela “Interatividade”,

apresenta inicialmente a subcategoria “Aplicar efeito”. Ao ser acionada, surge a janela

“Que efeito deseja aplicar?”, com dez opgdes de efeitos, conforme ilustrado na Figura 57:

“Confetes”, “Baldes”, “Coragdes”, “Chuva”, “Fogos de artificio”, “Aplausos”, “Coracdes

partidos”, “Ah, ndo!”, “Bolhas” e “Desacordo”. Vale ressaltar que os efeitos sao

acompanhados de um 4udio, o qual pode ser editado.

Figura 57 - “Que efeito deseja aplicar?”.
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V4

Bolhas

Fogos de artificio

Desacordo

Fonte: Elaborada pelo autor.
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A subcategoria seguinte, “Ampliar”, ao ser acionada, abre a janela “Ampliar”,
conforme apresentado na Figura 58. Nela, € possivel ampliar um elemento para a tela

cheia, com o objetivo de destacd-lo quando clicado.

Figura 58 - Janela “Ampliar”.

Ampliar

Amplie o contetido para tela cheia.

Fonte: Elaborada pelo autor.

A fungdo “Mostrar” € um dos recursos mais interessantes das subcategorias,
contribuindo significativamente para a interatividade. Ao ser ativada, permite que o
elemento selecionado revele um ou mais elementos previamente ocultos. H4 ainda a
op¢ao de ocultar novamente esses elementos ao clicar uma segunda vez, utilizando-se a

funcdo “Ocultar quando clicado novamente” - localizada no centro inferior (Figura 59).

Figura 59 - “Mostrar”.

Selecione o contelido que deseja mostrar

Ocultar quando clicado novamente

Fonte: Elaborada pelo autor.

Recurso semelhante ¢ oferecido pela subcategoria “Ocultar”, também

pertencente a categoria “Visualizacdo”. Essa funcionalidade confere ao elemento



241

selecionado a capacidade de ocultar um ou mais elementos visiveis ao ser clicado. E

possivel reexibir os elementos ocultos ao se utilizar a fungdo “Mostrar ao voltar a clicar”

- localizada no centro inferior (Figura 60).

Figura 60 - “Ocultar”.

Selecione o contelido que deseja ocultar

Mostrar ao voltar a clicar

Fonte: Elaborada pelo autor.

Prosseguindo na descri¢ao das func¢des apresentadas na Figura 44, observa-se

que a funcdo 3 — “Adicionar animag¢do” — ao ser acionada, abre uma janela contendo duas

categorias: “Automadtica”, com as subcategorias “Entrada”, “Continua” e “Saida”; e

“Interativa”, com as subcategorias “Mouse por cima” e “Ao clicar”, conforme ilustrado

na Figura 61. Cada subcategoria disponibiliza diferentes efeitos, exibidos na parte inferior

da janela, permitindo sua visualizacdo prévia por meio de uma simulacao instantanea.

Figura 61 - Janela “Animacao”.
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Fonte: Elaborada pelo autor.
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A funcdo 5 — “Editar texto com [A”, também exibida na Figura 44, ao ser
ativada, abre a janela “Editar texto com IA (beta)”. Essa ferramenta disponibiliza um
recurso de corre¢do de erros, além das categorias “Longitude”, com as subcategorias
“Encurtar” (que reduz o texto) e “Estender” (que o amplia); “Tom”, com as subcategorias
que tornam o texto mais “Profissional”, “Informal”, “Amigavel” e “Persuasivo”; e, por
fim, a categoria “Tradugdo (beta)”, que traduz o texto para o idioma selecionado (ver

Figura 62).

Figura 62 - Janela “Editar texto
com IA (beta)”.

+ EDITAR TEXTO COM IA
Corrigir erros

LONGITUDE

Encurtar Estender
TOM
Profissional Informal
Amigavel Persuasivo

TRADUCAO [ZE3

Fonte: Elaborada pelo autor.

Para concluir a descricdo das funcionalidades aplicdveis a um texto
selecionado — conforme exemplo mostrado na Figura 44 — apresentam-se, na Figura 63,
as ferramentas localizadas no canto superior da drea de edi¢do. Muitas dessas fungdes ja
foram comentadas anteriormente, na se¢do sobre o recurso fooltip, e incluem: 1 - “Cortar
(Ctrl + X); 2 - “Copiar (Ctrl + C)”; 3 - “Colar (Ctrl +V); 4 - “Excluir”; 5 - “Bloquear”; 6
- “Por em ordem”; 7 - “Posi¢do”; 8 - “Transparéncia”; 9 - “Cor”; 10 - “Fontes”; 11 -
“Tamanho da fonte”; 12 - “Negrito (Ctrl + B)”; 13 - “Italico (Ctrl + I)”; 14 - “Sublinhado
(Ctrl + U)”; 15 - “Background Color ou Cor do destaque™; 16 - “Maiutsculas”; 20 -
“Alinhar ou Paragrafo”; 21 - “Listas”; 25 - “Limpar formatacao ou Remover formatacao”;

27 - “Ativar arrastar ao visualizar (Ctrl + Shift + E)”; e 28 - “Acessibilidade”.
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Além dessas, outras funcionalidades adicionais se destacam: 17 -
“Sobrescrito”, posiciona o texto ou simbolo acima da linha base, em tamanho reduzido;
18 - “Subindice ou Subscrito”, posiciona o texto ou simbolo abaixo da linha base, também
em tamanho reduzido; 19 - “Sombra”, adiciona sombra ao elemento selecionado; 22 -
“Espagamento entre linhas”, ajusta o espacamento vertical entre as linhas de um
paragrafo; 23 - “Espagcamento entre paragrafos”, define o espaco entre diferentes
parédgrafos; 24 - “Espacamento entre letras”, altera a distdncia entre os caracteres do texto;
e, por fim, 26 - “Corrigir ortografia”, identifica e corrige erros ortograficos

automaticamente.

Figura 63 - Funcdes de edi¢ao de texto.
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Fonte: Elaborada pelo autor.

Encerrada a descricdo da maioria dos recursos associados a funcdo “Texto”,
prossegue-se agora com a andlise do terceiro icone localizado na lateral esquerda da 4rea
de trabalho (ver visao geral na Figura 14), correspondente a fun¢do “Imagem”.

Ao clicar sobre essa funcdo, abre-se uma janela lateral que oferece as
seguintes possibilidades: realizar uma pesquisa no banco de imagens e GIFs do préprio
Genially, acessar uma biblioteca com diversas op¢des visuais ou realizar o upload de uma

imagem propria (com tamanho de até 5 MB), conforme ilustrado na Figura 64.
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Figura 64 - Funcdo “Imagem”.
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Fonte: Elaborada pelo autor.

Quando adicionamos uma imagem, como mostrado na Figura 65, aparecem
fungdes ja comentadas, mas agora aplicadas a imagem: 1 - “Bloquear”; 2 - “Adicionar
interatividade”; 3 - “Adicionar animagao”; 7 - “Cortar (Ctrl + X); 8 - “Copiar (Ctrl + C)”;
9 - “Colar (Ctrl +V); 10 - “Excluir”; 11 - “Bloquear”; 12 - “Pér em ordem”; 13 -
“Posicao”; 14 - “Transparéncia”; 17 - “Ativar arrastar ao visualizar (Ctrl + Shift + E)”; e

18 - “Acessibilidade”.

Figura 65 - Fungdes da “Imagem”.
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Fonte: Elaborada pelo autor.
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No entanto, surgem novas fungdes: 4 ou 16 - “Editar imagem”, que habilita
funcionalidades apresentadas na Figura 67; 5 - “Remover fundo com IA”, que tenta
remover o fundo das imagens (recomenda-se utilizar o site Remove.bg, disponivel em:

https://www.remove.bg/pt-br); 6 - “Substituir”, que abre uma janela para alterar a imagem

(ver Figura 66), com a opg¢do de escolher, nas categorias “Imagens” e “GIFs”, apenas
imagens com fundo transparente; e, na categoria “Dispositivo”, a possibilidade de
adicionar uma imagem do computador com até 5 MB; e 15 - “Madscaras de imagem”, que

adiciona uma moldura a imagem.

Figura 66 - “Substituir”.

Substituir X
B Dispositivo Imagens
ink (
& Link (URL) Q Apenas fundo transparente
By Imagens

Powered by Pexels

3t GIFs

@ Illustracdes

Cancelar

Fonte: Elaborada pelo autor.

Ao acionarmos a fun¢do “Editar imagem” (itens 4 ou 16 da Figura 65), abre-
se uma janela com os seguintes recursos: 1 - “Girar a esquerda”, que rotaciona a imagem
para a esquerda; 2 - “Girar a direita”, que rotaciona a imagem para a direita; 3 - “Inverter
horizontalmente”, que inverte a imagem na horizontal; 4 - “Inverter verticalmente”, que
inverte a imagem na vertical; 5 - “Aumentar”, que amplia a imagem; 6 - “Reduzir”, que

diminui a imagem; 7 - “Ajustar”, que permite redimensionar a imagem por meio do clique


https://www.remove.bg/pt-br

e arraste das molduras visiveis, como indicado no item 8; e as funcdes 9 —
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“Cancelar” e

10 — “Confirmar”, que respectivamente desfazem ou aplicam as alteracdes realizadas.

Figura 67 - “Editar imagem”.
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Fonte: Elaborada pelo autor.

Na quarta funcdo localizada no lado esquerdo da 4rea de trabalho (ver visdao

geral na Figura 14), temos a opc¢do “Recursos”. Ao aciona-la, uma janela lateral é aberta

com um campo de busca geral e a possibilidade de navegacdo entre as categorias:

“Icones”, “Formas”, “Conectores”, “Ilustra¢des”, “Silhuetas”, “Graficos interativos” ¢

“Tabelas” (ver Figura 68).

Figura 68 - “Recursos”.
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Fonte: Elaborada pelo autor.
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Ao clicarmos sobre “Icones”, “Formas” ou “Silhuetas”, sdo exibidas funcoes
previamente discutidas. No canto superior do elemento, surgem os botdes: “Bloquear”,
“Adicionar interatividade”, “Adicionar animagao” e “Substituir” (ver Figura 50). Na parte
superior da area de trabalho, aparecem as fungdes: “Cortar (Ctrl + X)”, “Copiar (Ctrl +
C)”, “Colar (Ctrl + V)7, “Excluir”, “Bloquear”, “Pér em ordem”, “Posi¢do”,
“Transparéncia”, “Cor”, “Ativar arrastar ao visualizar (Ctrl + Shift + E)” e
“Acessibilidade”.

As “Ilustracdes” compartilham as mesmas funcionalidades das “Imagens”,
anteriormente descritas. J4 os “Conectores” apresentam algumas fungdes especificas,

conforme ilustrado na Figura 69.

Figura 69 - Fungdes dos “Conectores” que
aparecem no lado superior da drea de

trabalho.
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Fonte: Elaborada pelo autor.

Vale destacar que, a partir deste ponto, a maioria dos elementos contard com
fungdes ja descritas. Pode ocorrer apenas uma mudanga na nomenclatura, como por
exemplo: “Editar widget”.

Quanto aos “Graficos interativos” e as “Tabelas”, suas funcionalidades sao

semelhantes as dos “Icones”, “Formas” e “Silhuetas”, excetuando-se “Adicionar
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interatividade”, “Cor” e “Substituir”. Em contrapartida, sdo adicionadas as op¢des “Editar

grafico” e “Editar tabela”, respectivamente, exibidas na parte superior dos elementos.
Essas duas fungdes compartilham as categorias “Contetdo” e

“Configuracdes”. A Figura 70 apresenta, no lado esquerdo, o contetido de “Graficos

interativos” e, no lado direito, o de “Tabelas”, locais destinados a edi¢ao dos dados.

Figura 70 - Aba “Contetudo” de “Graficos interativos” e “Tabelas”.
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Fonte: Elaborada pelo autor.

A Figura 71 apresenta a aba “Configuragdes” dos “Graficos interativos™:

Figura 71 - “Configuragdes” de “Graficos interativos”.
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Fonte: Elaborada pelo autor.
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Em seguida, a Figura 72 mostra a aba “Configuracdes” das “Tabelas™:

Figura 72 - “Configuragdes” de “Tabelas”.
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Fonte: Elaborada pelo autor.

Em ambos os recursos, ao clicarmos no icone em formato de l4pis localizado
no canto superior direito da categoria “TIPO DE GRAFICO”, ¢ exibido um leque de
opcdes comum tanto para os “Graficos interativos” quanto para as “Tabelas”, conforme

demonstrado na Figura 73.

Figura 73 - Alterar tipo grafico.
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Fonte: Elaborada pelo autor.
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N .

Passamos agora a quinta funcdo localizada no lado esquerdo da area de
trabalho (ver Figura 14), intitulada “Elementos interativos”. Essa funcao esta dividida nas
seguintes categorias:

e “Contetido”: contendo as fungdes “Janela” (idéntica a “Abrir janela”),
“Tooltip” (idéntica a “Ver tooltip”) e “Audio” (idéntica a “Reproduzir
audio”);

o “Navegacao”: “Ir para a pagina” (ja descrita) e “Link” (idéntica a “Abrir
link”);

e “Stickers com efeitos”: recurso idéntico a “Aplicar efeito”;

e “Tempo”:

o “Timer” (permite configurar uma contagem regressiva em minutos €
segundos, sem opcao de pausa);

o “Crondmetro” (inicia a contagem do tempo a partir do zero, com
possibilidade de pausa e reinicio);

o “Contagem regressiva” (permite definir o tempo em dias, horas,
minutos e segundos);

o “Tentar sorte”:

o “Moeda” (gera duas alternativas aleatdrias, com as op¢des “Cara ou
coroa”, “Sim ou ndo” e “Ganhar ou perder”);

o “Dado” (com categorias como: “Padrdao”, com dado de seis lados;
“Cores”, com quatro cores; “Enderecos”, com quatro direcdes;
“Operagdes”, com as quatro operagdes matematicas; € “8 lados”, com
um dado octogonal);

O “Randomizer” (permite inserir trés ou mais imagens para escolha
aleatdria, com possibilidade de alteracdo da imagem de capa);

e “Tendéncias”: recursos tematicos como “O Halloween esta chegando!”
(“Contagem regressiva” com tema Halloween), “Doces ou travessuras?”
(“Randomizer” com tema Halloween), “Galeria do terror” (“Galeria” -
funcdo que serd vista posteriormente - com tema terror), e “Baralho das
bruxas” (“Randomizer” com tema bruxas);

e “Botoes”: diversos modelos de botdes, com opc¢ao de exibir apenas texto;

e “Marcadores”: marcadores variados, inclusive os de servigos;
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e “Redes sociais”: icones de redes sociais;
® “Area interativa”: possibilita a selecdo de qualquer drea do projeto para
adicao de um recurso da janela “Interatividade”.

Esses elementos estdo organizados no Quadro 1.

Quadro 1 - Alguns “Elementos interativos”.
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Fonte: Elaborado pelo autor.
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Seguindo para o sexto recurso localizado no lado esquerdo da drea de
trabalho, temos o item ‘“Perguntas interativas”, que oferece, gratuitamente, as seguintes
categorias: “Multipla escolha”, com uma pergunta que pode conter varios itens e apenas
uma resposta correta; “Verdadeiro ou falso”, com uma opg¢do correta e outra incorreta;
“Escolha da imagem”, com uma pergunta cuja resposta deve ser selecionada entre varias
imagens; ¢ “Ordenar”, com uma pergunta que exige a organiza¢do de vdarias opgdes

verdadeiras em uma ordem especifica (ver Figura 74).

Figura 74 - “Perguntas interativas”.
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Fonte: Elaborada pelo autor.

Observa-se, na janela correspondente, que a primeira opcdo consiste em
selecionar um modo ou estilo de perguntas. Ao clicarmos no modo pré-selecionado,
localizado logo abaixo da expressdo “Selecione um modo”, surgem algumas opgdes
exclusivas da conta paga (Figuras 75 a 77) e outras disponiveis na versdo gratuita,

(Figuras 78 a 80). Comentaremos, a seguir, apenas os modos acessiveis gratuitamente.



Figura 75 - Modo “Quiz e concurso”.
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Fonte: Elaborada pelo autor.

Figura 76 - Modo “Enquetes y QA”.

O Quize coneurso Ig‘

@ Enquetes y QA Enquetesy QA
Cri "
Q teste
Ore « Coleta de respostas
v Estatisticas e monitoramento individual
Q Gamificagio
Q Personal lizado

Cancelar Seja premium
Fonte: Elaborada pelo autor.
Figura 77 - Modo “teste”.
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Fonte: Elaborada pelo autor.
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A partir deste ponto, abordam-se os modos gratuitos. No modo “Revisao e
autoavaliagdo” (Figura 78), ¢ possivel criar, segundo a propria plataforma, atividades de

aprendizagem, questiondrios, autoavaliagdes e simulagdes interativas. Isso ocorre porque,
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nesse modo, o usudrio pode repetir as perguntas ao final da atividade e visualizar os

proprios resultados.

Figura 78 - Modo “Revisao e autoavaliagdo”.
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Fonte: Elaborada pelo autor.

No modo “Gamifica¢do” (Figura 79), a plataforma informa que é possivel
criar jogos, desafios, atividades de quebra-gelo e experiéncias interativas, uma vez que

esse modo permite a repeticdo das perguntas até que se acerte a resposta correta.

Figura 79 - Modo “Gamificagdo”.
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Fonte: Elaborada pelo autor.

Por fim, temos o modo “Personalizado” (Figura 90), que possibilita utilizar

algumas funcionalidades da conta paga de maneira personalizada, conforme a experiéncia
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desejada, por meio da configuracdo manual das perguntas e respostas. No entanto,
observa-se que determinadas funcdes ainda exigem o plano pago, como € o caso do item
“Mostrar resultados”, que permite apenas a visualiza¢ao individual dos resultados, € nao
a coletiva, por meio da funcionalidade “Veja os resultados das perguntas”, localizada no

canto superior direito das paginas quando estas estdo sendo apresentadas (ver Figura 81).

Figura 80 - Modo “Personalizado”.

O Quiz e concurso i

Q Enquetes y 0A Personalizado

Crie seu proprio modo por meio da configurac@o de perguntas e respostas.
O teste

Repetir pergunta @
QO Reviséo e autoavaliagao O Repetir até acertar a pergunta

@ Repetir depois de responder todas as perguntas

O Gamificagao
Mostrar resultados

@® Do proprio participante
@ Personalizado

Cancelar

Fonte: Elaborada pelo autor.

Figura 81 - Resultado individual.

e @)

Resultados

1de 3 respostas

1acertos

B Baixar resultados

frase para que o seu publico
omo verdadeira ou falsa.
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Fonte: Elaborada pelo autor.



256

Explora-se agora os tipos de pergunta. Ao selecionarmos o tipo de pergunta
“Multipla escolha”, surge a janela ‘“Perguntas interativas”, composta pelas abas
“Conteudo”, “Acdes” e “Design” (ver Figuras 82 a 84). Vale ressaltar que as abas
“Acdes” e “Design” mantém as mesmas funcionalidades para todos os tipos de
“Perguntas interativas”. Além disso, as opcoes de modos de perguntas, apresentadas
anteriormente, também podem ser acessadas por meio do icone em forma de engrenagem

localizado no canto superior direito da janela.

Figura 82 - “Multipla escolha” - aba “Contetdo”.

PERGUNTAS INTERATIVAS L
Contetido Acoes Design
PERGUNTA @

Escrever uma pergunta com uma ou mais ...

RESPOSTAS @

( Acrescentar resposta ® 1

Acrescentar resposta

Acrescentar resposta

Ordem de embaralhamento

Alive esla !.I[.'".'-E'iG para mostrar as resposlas emordem
glealoria a cada usuario gue visualize o j-if:‘:lliﬁ:.'-,‘.

Fonte: Elaborada pelo autor.
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Figura 83 - “Multipla

escolha” - aba “Agoes”.

PERGUNTAS INTERATIVAS =3

Conteudao Acgdes Design

RESPOSTA CORRETA
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COMENTARIC @
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TIMER @

Adicionar limite de tempo para responder

IR PARA A PAGINA @

+ 3
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pégina

Seguinte pagina

&

Ir para culra pégina

Fonte: Elaborada pelo autor.

Figura 84 - “Multipla

escolha” - aba “Design”.

PERGUNTAS INTERATIVAS e

Conteldo Acdes Design

DISPOSICAO @

Horizontal Vertical
ESTILO @
E -
Escura Claro

L
Adaptado ao fundo Adaptado ao fundo
claro claro

,v

Personalizar

Fonte: Elaborada pelo autor.
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Na Figura 82, observamos que, ao adicionarmos nosso texto, nao sao
disponibilizadas func¢des de edi¢do, nem ha suporte para insercio de férmulas ou
equagoes. Dessa forma, ficamos restritos as funcionalidades do teclado fisico. Ainda
nessa aba, € possivel configurar o embaralhamento das opg¢des de resposta.

Na aba “Ag¢des” (Figura 83), € possivel configurar a visualizagdo da resposta
apods sua selecdo, inserir um feedback para respostas corretas € incorretas (apenas em
formato de texto simples, sem ferramentas de edi¢ao), definir um tempo limite para
resposta e, por fim, escolher a pagina para a qual o usudrio serd direcionado apds
responder a pergunta.

A aba “Design” (Figura 84), por sua vez, permite configurar a disposicao
visual das perguntas (em formato horizontal ou vertical), bem como personalizar o estilo
com o qual estas serdo exibidas aos usudrios.

No tipo de pergunta “Verdadeiro ou falso” (Figura 85), verifica-se novamente
a auséncia de ferramentas de edi¢@o de texto e a impossibilidade de insercao de imagens

ou videos na formulacio da pergunta (o que seria um recurso relevante).

Figura 85 - “Verdadeiro ou

falso” - aba “Conteudo”.

PERGUNTAS INTERATIVAS 3
Contetido Acles Design
PERGUNTA @

Escreva uma frase para gue o seu publico...

RESPOSTAS @

Verdadeiro (/]

Falso

Fonte: Elaborada pelo autor.

As outras duas formas de perguntas, “Escolha da imagem” e “Ordenar”,
ilustradas nas Figuras 86 e 87, apresentam as mesmas limitacdes mencionadas
anteriormente. Cabe destacar que, mesmo com essas restri¢oes, € possivel, por meio de
criatividade e planejamento, contornar tais limita¢cdes. Com isso, optamos por ndo utilizar
a funcionalidade “Perguntas interativas” na elaboragdo e apresentacdo de nossas

perguntas e desafios, preferindo, em vez disso, utilizar os outros recursos ja disponiveis
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na plataforma Genially. Apesar disso, esperamos que o Genially deva sofrer atualizacdes

futuras, melhorando as fungdes j4 existentes ou criando novas.

Figura 86 - “Escolha da

imagem”.
PERGUNTAS INTERATIVAS Q
Contelido Acdes Design
PERGUNTA @

Escrever uma pergunta com uma ou mais ...

RESPOSTAS @

+ Adicionar resposta

Ordem de embaralhamento

Alive esta opcao para moslrar as resposlas em ordem

alealdria a cada usuério que visualize o genially.
© OPCOES DE ACESSIBILIDADE

Ativar texto alternativo @

Fonte: Elaborada pelo autor.

Figura 87 - “Ordenar”.

PERGUNTAS INTERATIVAS ]

Contetido AcOes Design

ENUNCIADO @

Escreva uma enunciado de forma que a o...

ORDEM E OPCOES @

Adicione as respostas na ordem correta.

Acrescentar resposta 1
Acrescentar resposta 2

Acrescentar resposta 3

Fonte: Elaborada pelo autor.
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Ao clicarmos em “Smartblocks”, abre-se uma janela lateral (ver Figura 88),

com as seguintes categorias:

Figura 88 -

“Carross¢is”, uma galeria de fotos exibidas automaticamente ou
manualmente por meio de setas laterais;

“Mosaicos”, também uma galeria de fotos, mas com modo de visualizag¢ao
diferente;

“Diagramas”, um conjunto de textos, formas, animacdes e efeitos
configurdveis;

“Processos / Linha do tempo”, igualmente composto por textos, formas,
animacgdes e efeitos, mas com organizacdo em formato de processo ou
linha temporal;

“Dados / Tabelas / Graficos”, cuja primeira opcdo retne diversos
elementos, enquanto as demais replicam func¢des ja mencionadas;
“Mapas”, que agregam texto, formas, animagdes e efeitos em torno de um
mapa; e, por fim,

“Full size”, um conjunto de elementos sem tema definido.

“Smartblocks”.

B4

Imagem

%5

Recursos

@

Elamandon
Interathvos

Parguntas
interathmas

Processos/Linha do .. viar mais

Fonte: Elaborada pelo autor.
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Na fungdo “Inserir” (ver Figura 89), é possivel adicionar imagens com até 5
MB; 4udios gravados de até 10 minutos (sendo que a inser¢do de arquivos diretamente
do computador é um recurso da conta paga, ao passo que dudios com URL terminada em
.mp3 podem ser adicionados gratuitamente); videos por meio de URL; e cédigos ou links

de contetdos externos oriundos de diversas plataformas.

Figura 89 - “Inserir”.

Imagem Audio Video Outrc
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Flementos S s .

nterativos arquivo: %[imageSize})

Perguntas
interativas

26

=
ymas plataformas suportadas
Imagem Audio Video Outro
N upEenas
§amspouins febbbb
Faga upload de um video para - - . O @
comegar. Lid m m ey ﬂ ’

Fonte: Elaborada pelo autor.

Na fun¢do “Fundo” (ver Figura 90), ¢ possivel alterar a “Tela de criacao”
(area central onde os elementos sdo posicionados) ou a “Base”, que corresponde a area
ao redor da tela de criagdo. A Tela de criagdo € delimitada por um retangulo cinza-claro;
a base compreende tudo o que esta ao seu redor. Pode-se escolher uma cor ou imagem da
galeria do Genially ou carregar uma imagem do préprio computador. Na aba “Tela de
criacao”, ha ainda a opcao “Aplicar a todas as paginas”, localizada na parte inferior, que
permite replicar o fundo configurado para todas as paginas do projeto. E possivel também
excluir a acdo aplicada a “Tela de criagdo” ou a “Base”, aproximando o cursor do canto
superior direito da respectiva regido e clicando no icone de lixeira, identificado como

“Remover fundo”.



Figura 90 - “Fundo”.

Tels do criagdo

-30T -0

Fasor upload do Fmagem -

Eaplicar a todas as paginas

Pissa

Fonte: Elaborada pelo autor.
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A ultima fun¢do, denominada “Paginas”, ja havia sido mencionada ao longo

do texto. Ela permite a visualiza¢do das paginas, bem como a duplicagdo, exclusio,

insercdo de senha e adic@o de transi¢cdes. Com isso, encerramos a descri¢do da maioria

das funcionalidades disponiveis na plataforma, excetuando-se aquelas que sdo pagas, as

quais nao tivemos acesso. Passaremos, agora, a demonstracao da constru¢ao passo a passo

do jogo, utilizando os recursos que a plataforma Genially oferece.
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3.3 Construcao do jogo Dimensoes

Focaremos, a partir deste ponto, na constru¢do do jogo educativo digital de
tabuleiro Dimensoes e de seus principais elementos, com o objetivo de oferecer subsidios
para que os professores, a0 compreenderem a estrutura e a aplicacdo de determinados
recursos, possam utiliza-los na criacdo de suas proprias propostas educativas.

Inicialmente, acessamos nossa conta gratuita para fins educacionais. Em
seguida, escolhemos uma criagdo em branco com propor¢ao horizontal (16:9). Iniciamos
a criacao do jogo clicando na fungdo “Recursos” e adicionando a forma hexagonal a “Tela
de criacio”, conforme ilustrado na Figura 91. E necessério clicar em “Ver mais” (ver
Figura 68) para visualizar todas as formas disponiveis e localizar a desejada. Aplicamos
uma cor apenas na “Base” para diferencia-la da “Tela de criacdo”, sendo que esse fundo

serd removido posteriormente.

Figura 91 - Adicionando a forma hexdgono.

£ Voltar
4+ Adicionar audio de fundo

D

¢ foones Conect

T3 :
AO®

o
&
Q

Fonte: Elaborada pelo autor.

Ap0s adicionar a forma, redimensionamo-la utilizando as alcas circulares que
a circundam, definindo a propor¢do para 67:59. Em seguida, rotacionamos o hexdgono
em 90°, clicando, pressionando e girando um icone em forma de seta circular (localizada
na parte inferior do elemento). Para reaproveitar essa forma diversas vezes, com a forma
selecionada, utilizamos os atalhos Ctrl + C (copiar) e Ctrl + V (colar), mantendo as

configuracdes previamente definidas.
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Colamos os hexdgonos e os organizamos em fileiras de seis a doze elementos,
conforme a Figura 92. Para construir a parte superior, selecionamos as fileiras de seis a
onze hexdgonos (clicando em uma drea em branco e arrastando para exibir a caixa de

selecdo), copiamos e rotacionamos essas fileiras em 90° (Figura 93).

Figura 92 - Filas dos hexdgonos de seis a doze.

4 Adicionar audio de fundo

@ genially

Q Adicionarpagina W @ Q@ 100% @& 1 H Ol %

Fonte: Elaborada pelo autor.

Figura 93 - Parte superior do jogo.
P

+ Adicionar fudio de fundo

Fonte: Elaborada pelo autor.

Como pode ser observado no lado direito da Figura 93, parte dos hexdgonos
ultrapassou os limites da “Tela de criagdo”, invadindo a “Base”. Por isso, ¢ necessario
selecionar todos os hexdgonos (clicando novamente em uma area em branco e arrastando
para que a caixa de selecdo cubra todos eles) e redimensiond-los com a alca diagonal,

ajustando-os ao tamanho da tela (ver Figura 94).
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Figura 94 - Hexagonos redimensionados.

+ Adicionar audio de fundo

@ e (I
@

@ Adicionar pagina W Q 100%

Fonte: Elaborada pelo autor.

Em seguida, selecionamos todos os elementos e, ao arrasta-los, surgem linhas

guias que auxiliam no alinhamento e posicionamento (ver Figura 95).

Figura 95 - Posicionamento.
F

Fonte: Elaborada pelo autor.

Repetimos esse mesmo processo para a criacdo de hexdgonos destinados ao
painel de gerenciamento de pontuagdo. Caso necessdrio, os elementos podem ser
reposicionados posteriormente. Para organizar a dindmica do jogo, dividimos a turma em
quatro grupos e os desafios em trés niveis de dificuldade (faceis, médios e dificeis)
representados pelas cores verde, azul e vermelha, respectivamente. A Figura 96 ilustra a
disposi¢do dos hexdgonos no painel de pontuagdo e no corpo do jogo, organizados pelas
trés cores mencionadas.

Ressalta-se que € possivel selecionar uma linha inteira de hexdgonos
arrastando a caixa de selec@o sobre a fileira desejada. Para aplicar a coloracao, utilizamos

a funcdo “Cor”, localizada na parte superior da area de trabalho. As cores aplicadas foram:
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#e0ed2b (casas “douradas”), #f07575 (vermelhas), #30a5e8 (azuis) e #8cd147 (verdes).
Esses codigos foram colados diretamente na janela de selecao de cor. Apds a aplicacdo
do jogo, as cores foram suavizadas, tornando-se mais claras, conforme sugestdo dos

estudantes, que alegaram dificuldade para visualizar as pecas do jogo.

Figura 96 - Painel de gerenciamento de
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Fonte: Elaborada pelo autor.

Na etapa seguinte, inserimos icones, botdes e marcadores por meio das
fungdes “Recursos” e “Elementos interativos”. Os elementos foram redimensionados,

posicionados adequadamente e, em alguns casos, tiveram suas cores modificadas. A

Figura 97 apresenta o resultado dessa etapa.

Figura 97 - Botdes e icones do jogo.
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Fonte: Elaborada pelo autor.

No lado esquerdo, incluimos, a partir da funcao “Elementos interativos”, dois

dados acompanhados da frase “ROLE OS DADOS”, além de um “Randomizer” para
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acertos e outro para erros. No lado direito, foi adicionado um elemento que orienta os
jogadores quanto as dire¢des a seguir, composto por um hexdgono com circulos laterais
contendo letras, bem como os niimeros das equipes para determinar a ordem dos turnos
(ver Figura 98).

Para garantir uma boa experiéncia de interacdo, bloqueamos os hexagonos,
os numeros maiores do painel e os marcadores por meio da fungdo “Bloquear”. Os demais
elementos (como icones de bicicleta, carro, 6nibus, avido, icones de “acerto”, nimeros
menores e indicadores de ordem) foram configurados com a fungdo “Ativar arrastar ao

visualizar (Ctrl + Shift + E)”.

Figura 98 - Novos elementos da direita e da esquerda do jogo.
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Fonte: Elaborada pelo autor.

No caso do Randomizer ou roleta de acertos, a imagem de capa foi
selecionada a partir da biblioteca do proprio Genially. Para a roleta de erros e demais
imagens utilizadas como alternativas de resultado, optamos por arquivos externos no
formato .png (com fundo transparente). Inicialmente, essas imagens foram elaboradas e

editadas na plataforma Canva (ver imagens em https://bit.ly/3YECgNQ) - o site pode ser

acessado por meio de uma conta educacional que possui varios beneficios, bastando
apresentar um documento que comprove seu vinculo a uma institui¢do de ensino. Apds a
criacdo, o fundo das imagens foi removido com o auxilio do site Remove.bg

(https://www.remove.bg/pt-br) - ver Figura 99.



https://bit.ly/3YECqNQ
https://www.remove.bg/pt-br
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Figura 99 - Roleta erro e acerto.
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Fonte: Elaborada pelo autor.

A etapa final refere-se a inser¢do das perguntas. Optamos por nao utilizar a
funcao “Perguntas interativas”, considerando que o sistema de feedback ndo atende de
forma satisfatoria as demandas do jogo. No modo “Gamificagdo”, as respostas corretas e
incorretas geram apenas uma mensagem textual que desaparece rapidamente, retornando
imediatamente a mesma pergunta. Diante disso, planejamos inserir icones visuais que
indiquem acerto ou erro, 0s quais permanecerao visiveis até que sejam clicados.

Para isso, ao aplicar a fungdo “Adicionar animac¢do” a um hexdgono,
selecionamos a op¢ao “Ao clicar” e o tipo “Filtro” em preto e branco. Em seguida,
vinculamos a ele uma janela em branco, redimensionando-a para coincidir com a “Tela
de criacao”. Dentro dessa janela, inserimos elementos de texto para enunciar a pergunta
e cada uma das respostas (separadamente). Também desbloqueamos o icone “Fechar
janela” (formato de X), posicionando-o no canto superior direito, adicionamos dois icones
(um para a resposta correta e outro para a incorreta), um crondmetro, um hexagono
colorido correspondente a alternativa escolhida e, por fim, um “Randomizer” com quatro

numeros de equipes, conforme a Figura 100.
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Figura 100 - Elementos das perguntas ou desafios.
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Fonte: Elaborada pelo autor.

Para personalizar o feedback, utilizamos o recurso “Mostrar”, disponivel na
fungdo “Adicionar interatividade”, associando as respostas corretas ao icone de polegar
para cima e as incorretas ao polegar para baixo, como ilustrado na Figura 101. Essa acdo

deve ser configurada individualmente para cada item.

Figura 101 - Funcdo “Mostrar” - Ligacdo das opg¢des de resposta aos icones para

realizacdo de feedback.
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Fonte: Elaborada pelo autor.
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Por fim, aplicamos a fun¢do “Adicionar animag¢do”, selecionando o recurso
“Ao clicar” com a opg¢do “Desaparecer”, de forma que, ao selecionar uma resposta
incorreta e visualizar o icone de reprovacao, o professor possa oculta-lo clicando sobre

ele, prosseguindo no jogo (ver Figura 102).

&

Figura 102 - Fungio “Adicionar animagio” — “Ao clicar” — “Desaparecer”.
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Fonte: Elaborada pelo autor.

Repetindo esse procedimento para as demais perguntas, finalizamos a maioria
dos elementos que compdem o jogo Dimensdes. Adicionalmente, criamos uma pagina de

apresentacdo e outra contendo as regras, utilizando janelas, textos, icones e imagens.

4 APRESENTACAO DO PRODUTO EDUCACIONAL

Para a apresentacdo do jogo, comecemos por sua interface inicial, disponivel,

primeiramente, no link https://bit.ly/3AngWFh e, ap6s algumas alteracdes decorrentes de

sugestdes de certos estudantes, no link https://bit.ly/4fgTijl (ver Figura 103).



https://bit.ly/3AnqWFh
https://bit.ly/4fgTijI
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Figura 103 - Pagina inicial do jogo Dimensdes
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Fonte: Elaborada pelo autor.

Vale ressaltar, desde o inicio, que o jogo pode ser reutilizado ou editado por
meio da opgdo “Reutilizar este Genially”, localizada no canto inferior da pagina inicial.
Essa pagina do Dimensdes possui um /ink para acesso as regras do jogo, representado por
um icone no canto inferior direito. A pagina resultante estd apresentada na Figura 104.

A seguir, apresentam-se as regras do Dimensdes, acessiveis por meio das
paginas indicadas nos /inks numerados de 1 a 9, conforme ilustrado na Figura 104. Cabe
destacar que, na pigina correspondente ao /ink 1, encontra-se outro elemento fundamental

do jogo: a meta ou objetivo do Dimensdes (McGonigal, 2017).
Figura 104 - Regras do jogo Dimensdes
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Fonte: Elaborada pelo autor.
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Identifica-se, a partir da Figura 105, a presenca de pecas, avatares e casas
(elementos caracteristicos dos jogos de tabuleiro) (Carvalho, 2022). Ainda na mesma
figura, observa-se que o objetivo geral do Dimensdes é a obten¢do do maior nimero
possivel de “casas douradas”. Além disso, nota-se a presenca do elemento de
personalizacdo. Isso se evidencia pelo fato de o jogo permitir que seja jogado em grupos
ou individualmente, pelo acordo prévio sobre quantas “casas douradas” sao necessarias
para a vitdria e pela definicdo do meio pelo qual se determina a ordem das equipes. Tais
possibilidades demonstram o ajuste de aspectos do jogo conforme as preferéncias dos

estudantes.
Figura 105 - Link 1 - Objetivo geral
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Fonte: Elaborada pelo autor.

Na pégina “Primeiros Passos”, exibida na Figura 106, nota-se a presenca dos
dados, outro componente tipico dos jogos de tabuleiro (Carvalho, 2022). A figura mostra
que, para os estudantes prosseguirem no jogo, € necessario que a primeira equipe, definida
por sorteio, lance os dados e escolha uma das entradas do tabuleiro (carro, bicicleta,
onibus ou avido). A quantidade de casas a serem percorridas inicialmente deve ser
escolhida entre os dois resultados obtidos nos dados. Apds esse movimento inicial, a
equipe deve avancgar mais casas, conforme o nimero do outro dado, seguindo as dire¢oes
A, B, C, D, E ou F. O elemento de interatividade aparece de forma clara nesse ponto e

permeia toda a experiéncia de jogo.
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Figura 106 - Link 2 - Primeiros passos

PRIMEIROS PASSOS ©
ROLEOSDADOS  ESGOLHA A QUANTIDADE DE —p ORIENTE-SE PELAS

CASAS QUE VAIS ANDAR DE INigio  DIREGOES NO PASSO
SEGUINTE
CAf S

ESCOLHA A ENTRADA— %
@ ENTRADA BICIGLETA

@ ENTRADA GARRO %

@ ENTRADA ONIBUS

0 ENTRADA AVIAO

Fonte: Elaborada pelo autor.

Na pagina “Responda” (Figura 107), os estudantes deverdo, por meio do
trabalho em equipe, responder as perguntas apresentadas. Neste momento, evidenciam-
se elementos dos jogos como colaboragdo, competi¢do, desafios/missdes e feedback
instantaneo. A interacdo social foi intencionalmente planejada, tendo em vista seu papel

determinante para a aprendizagem (Vygotsky, 2002).

Figura 107 - Link 3 - Responda

RESPONDA
RESPONDA AS QUESTOES

O que representa a quantidade de movimento zero de um objeto? °

parad)

0 CRONOMETRO ESTA ROLANDO!

Fonte: Elaborada pelo autor.

Ademais, a competicdo, a colaboragdo e a presenca de um crondmetro, que

limita o tempo de resposta, favorecem o desenvolvimento de habilidades como tomada
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de decisdo répida, estratégia e planejamento, andlise das acdes dos oponentes, adaptacdo
a novos contextos, concentracdo e foco, além da resiliéncia.

Observa-se também a promocao de habilidades cognitivas como resolucao de
problemas, pensamento critico, tomada de decisdo, raciocinio 16gico, andlise de dados e
aprendizagem continua.

Além disso, nota-se o aspecto emotivo do jogo. Os estudantes devem lidar
com opinides divergentes, buscar autonomia e integrar-se socialmente — fatores que
podem gerar conflitos pessoais e interpessoais. Tais situacdes possibilitam o
desenvolvimento de habilidades socioemocionais como empatia, resiliéncia, cooperagao
e colaboragdo, escuta ativa, comunicacdo eficaz, negociagdo, resolucao de conflitos e
lideranga, promovendo, assim, o bem-estar emocional. Essas acdes dialogam com as
concepgdes de Wallon (1968), que defende o meio social como elemento essencial ao
desenvolvimento cognitivo e emocional, favorecendo o surgimento das funcdes
psicoldgicas superiores.

Na pégina “Acertou?” (Figura 108), observa-se o elemento de recompensa.
Quando os estudantes acertam uma pergunta, devem mover uma peca “certo”, de cor
amarela, para uma das casas de cor correspondente a pergunta respondida, conforme
mostrado na figura. Em seguida, devem girar a “Roleta Prémio”, podendo obter a chance
de lancar um ou dois dados. Essa roleta foi projetada com um mecanismo regulador, de
modo a evitar que um grupo com dominio satisfatorio do conteudo jogue continuamente,
o que poderia desestimular os demais. Essa caracteristica evidencia a presenca de

elementos dos jogos de sorte (Carvalho, 2022).

Figura 108 - Link 4 - Acertou?

ACERTOU? &
MOVA UMA PECA = ROLE A ROLETA PREMIO!= REGEBA SEU PREMIO!
"GERTO" PARA A GOR DA <>
PERGUNTA NO PAINEL Qﬂ
Dﬂs CORES' ROLE UM DADO

4g &

[l
P2

@
@OUO

PARE!

OBSERVAGAO: PERGUNTAS RESPONDIDAS APAREGERAO NA GOR GINZA E NAO PODERAO SER MAIS AGESSADAS!

Fonte: Elaborada pelo autor.
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O link 5 (Figura 109) apresenta mais uma caracteristica dos jogos de sorte: a
penalidade ou punicdo, cujo objetivo € desencorajar determinadas agdes ou
comportamentos. Essas penalidades contribuem para o equilibrio e a justica no ambiente
do jogo. Observa-se também que, caso um grupo erre uma questao (aspecto essencial ao
construtivismo de Piaget (1975)), a vez é passada para outro grupo, acionando-se a
“Roleta de Grupos” para selecionar uma nova equipe. No entanto, dependendo do fator
sorte, a mesma equipe pode ser escolhida novamente e ter a chance de responder a
pergunta outra vez. Apos o acerto, o professor-pesquisador assume o papel de mediador,
oferecendo feedback complementar sobre o contetido abordado. Nas metodologias ativas,
contexto no qual o presente jogo se insere, o professor atua como facilitador da

aprendizagem (Bacich; Moran, 2018).

Figura 109 - Link 5 - Errou?

_ ERROU? ©
GLIQUE NO SIMBOLO DE ERRO E...
PASSE A PERGUNTA PARA == ROLE A ROLETA ERRO'==p PERGA UM REGURSO!

QUTRA EQUIPE DA e
ROLETA DE GRUPOS! @
:]2) / °
00

OBSERVAGAQ: 0 MESMO
SE PERSISTIR 0 ERRO, GRUPO QUE ERROU PODE. NA
PASSE A PERGUNTA PARA ROLETA DOS GRUPOS. o
OUTRO GBUPO DA GANHAR A CHANGE DE

RESPONDER NOVAMENTE E
ROLETA, ATE UM GRUPO LIVRAR-SE DA ROLETA ERRO.

C' ACERTAR. e
ATENGAO! 0 GRUPO QUE AGERTAR LEVA A GOR GORRESPONDENTE!

Fonte: Elaborada pelo autor.

Para concluir essa parte, o grupo que acertar posiciona o “certo” na casa
correspondente a cor da pergunta, enquanto a equipe que errar deve clicar na “Roleta
Erro”. Essa roleta pode indicar a retirada de um “certo” (vermelho, azul ou verde) ou a
puni¢do de voltar ao inicio do jogo. Essa penalidade foi planejada para aumentar a
motivacdo dos estudantes, visto que, devido a estrutura do tabuleiro, uma combinacgdo de
dados pode permitir a obtencdo de uma “casa dourada” em uma uUnica jogada
(promovendo, assim, o equilibrio e o estimulo a participacao).

Na Figura 110, observa-se como se dd a pontua¢do, um elemento fundamental
nos jogos de regras. As perguntas sao classificadas por cores: vermelhas (dificeis), azuis

(médias) e verdes (faceis). Quando uma equipe responde a duas perguntas vermelhas,
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conquista uma casa dourada; para as perguntas azuis, sdo necessarios trés acertos, e, para

as verdes, quatro. A seguir, serd demonstrado como posicionar o avatar do grupo em uma

casa dourada, localizada no centro do tabuleiro.

Figura 110 - Link 6 - Pontuacgio

PONTUAGAO o|
0 ‘ DUAS PERGUNTAS VERMELHAS, UMA DOURADA
TRES PERGUNTAS AZUIS. UMA DOURADA

GO0
““ QUATRO PERGUNTAS VERDES. UMA DOURADA
4

Em tese, as perguntas vermelhas sao dificeis,

as azuis sao medias e as verdes sao faceis.

Fonte: Elaborada pelo autor.

A pégina correspondente ao link 7 (Figura 111) mostra duas maneiras de

conquistar uma ‘“casa dourada”. A primeira ocorre quando o avatar, por meio da

movimentagdo resultante dos dados, atinge naturalmente uma “casa dourada”. Para isso,

utiliza-se uma peca especifica — um icone com o ndmero do grupo —, a qual

permanecerd na referida casa. A peca que chegou ao centro do tabuleiro retorna ao inicio.

A segunda forma ocorre quando a equipe acumula o niimero necessario de casas de cada

cor, conforme indicado nas regras da Figura 30. Nesse caso, como ainda ndo se sabe qual

casa o grupo deve conquistar, € necessdrio rolar os dados e escolher entre as duas entradas

centrais do tabuleiro (“Caminho Preferido” ou “Caminho Favorito”). A quantidade de

casas a ser percorrida corresponde a soma dos dados. Aqui, refor¢cam-se os elementos de

personalizacdo e exploracao.

Figura 111 - Link 7 - Chegou no dourado?

CHEGOU NO DOURADO? ©
ROLA-SE 0S DADOS.

SE ALGUMA PECA SE GHEGAR RO @ @

GHEGAR EM UM NUMERO DE ESCOLHE-SE UMA ENTRADA DO
DOURADO. GANHA GORES PARA UM MEIO
SUA POSIGAO. DOURADO. Gaminho Gaminho
preferido favorito
E 0 NUMERO DE GASAS E A SOMA
DOS DADOS.

OBSERVAGAO: QUANDO GANHA UM DOURADO, NAO PRECISA RESPONDER PERGUNTA! E GANHA O DIREITO A ROLETA DE PREMIOS!

Fonte: Elaborada pelo autor.
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O link 8 (Figura 112) mostra que, quando uma peca chega a uma casa ja

ocupada por outra, esta ultima € retirada e retorna ao inicio. Essa dinamica assemelha-se

a de jogos cldssicos como ludo, damas ou xadrez, fomentando um ambiente de

competicao e estratégia. Essa mecanica contribui para o desenvolvimento de habilidades

cognitivas como atencdo, concentragdo, raciocinio 16gico, pensamento critico e anélise

de dados.

Figura 112 - Link 8 - Tem vaga?

TEM VAGA?

SE DUAS QUAISQUER PEGAS
ESTIVEREM NA MESMA POSIGAO.
UMA DA LUGAR A OUTRA, FAZENDO
A OUTRA VOLTAR AO INIGIO!

Fonte: Elaborada pelo autor.

A ultima pagina das regras (Figura 113) explica como se vence o jogo. A

equipe vencedora sera aquela que tiver mais “casas douradas”. Caso duas ou mais equipes

empatem, o critério de desempate serd o nimero de casas vermelhas conquistadas,

seguido pelo nimero de casas azuis e, por fim, pelas verdes. Essa flexibilidade demonstra,

mais uma vez, a capacidade de personalizacdo do jogo, permitindo multiplas formas de

vitdria, com regras que podem ser

acordadas entre as equipes.

Figura 113 - Link 9 - Como vencer?

0 MAIOR NUMERO DE
VENGE!

0
>

oo
S

COMO VENCER?

DOURADOS, =———p SE O NUMERO DE DOURADOS
FOREM IGUAIS. VENGE QUEM TEM
MAIS PERGUNTAS VERMELHAS,

¢
@0
@

@
&
DOYO

DEPOIS AZUIS E. POR FIM. VERDES!

Fonte: Elaborada pelo autor.

Para encerrar, conclui-se que, se todos os elementos do jogo Dimensdes

estiverem em equilibrio, ele serd capaz de promover o estado de flow, momento em que

a atencdo dos estudantes se torna ordenada e completamente investida na atividade
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(Csikszentmihalyi, 1999). Ademais, com o objetivo de alcancar a aprendizagem
significativa proposta por Ausubel, Novak e Hanesian (1978), buscou-se elaborar um
material potencialmente significativo, em didlogo constante com os estudantes, por meio
de abordagens contextualizadas e interdisciplinares. Dessa forma, esperou-se que os
conhecimentos prévios fossem mobilizados e aprimorados, tornando-se relevantes para o
desenvolvimento do jogo. Com a motivacdo advinda do equilibrio entre os elementos
lidicos, almejou-se que a aprendizagem ocorresse de forma prazerosa, divertida e

significativa (Ausubel; Novak; Hanesian, 1978).
5 ROTEIRO DE APLICA(;AO DA EXPERIENCIA

Vamos, agora, apresentar como o jogo pode ser aplicado. Inicialmente, ele
pode ser configurado em diferentes tempos, a partir das regras previamente acordadas
entre os participantes. A preparacdo da aula exigird a utilizacdo de um computador para
acessar a plataforma Genially e de um projetor multimidia. Essa preparacio deve ocorrer
antes do inicio da aula, com o objetivo de ligar os equipamentos e testar o jogo, evitando,
assim, a perda de tempo com eventuais problemas técnicos que possam surgir durante a
atividade.

O jogo pode ser acessado, caso o0 usudrio esteja na pagina das regras, por meio
do icone em formato de casa, localizado no canto inferior direito. Ao clicar nesse icone,

a pagina do tabuleiro do jogo serd exibida, conforme ilustrado na Figura 114.

Figura 114 - Tabuleiro do jogo Dimensdes

b4 Fbad ad 2N NS oo > S &
soer 222 GOO0® 00 oo
'55¢ ooooso @ o oooaoo

ROLE 0S DADOS - e °
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Fonte: Elaborada pelo autor.
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No inicio da aula, a turma deve ser dividida em quatro grupos de até cinco
integrantes (ou mais, caso o nimero de alunos assim o exija). Durante o desenvolvimento
do jogo, como parte de uma avaliagdo qualitativa, o professor tem liberdade para realizar
observagdes sobre o comportamento e a participag@o dos estudantes. Além disso, se julgar
necessdrio, o professor pode fornecer feedbacks complementares apds as respostas dos
alunos.

Por fim, caso o tempo disponivel ndo seja suficiente para se alcancar um
vencedor, recomenda-se acordar com os estudantes um objetivo mais curto, como, por

exemplo, a redu¢do do niimero de casas douradas necessdrias para vencer a partida.
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6 CONSIDERA COES FINAIS

Este Produto Educacional tem como objetivo orientar professores que
desejam utilizar o jogo educativo digital Dimensdes em suas aulas de Fisica. O principal
proposito do Dimensdes € facilitar o ensino dos conceitos de impulso e quantidade de
movimento de forma interativa, lidica e colaborativa, promovendo uma maior
compreensdo dos contetidos por meio da Aprendizagem Baseada em Jogos (ABJ).

O jogo foi desenvolvido com a inten¢do de aumentar o engajamento dos
alunos e estimular o protagonismo no processo de aprendizagem, oferecendo desafios
praticos e contextualizados que possibilitam a aplicacdo direta dos conceitos teoricos.
Espera-se que, ao utilizar o Dimensdes, os estudantes consigam desenvolver habilidades
essenciais, como a resolucao de problemas, o pensamento critico e o trabalho em equipe
(competéncias fundamentais tanto para o aprendizado da Fisica quanto para o
desenvolvimento integral dos alunos).

O jogo pode ser adaptado a diferentes contextos e realidades escolares. Além
de sua aplicacdo direta nas aulas de Fisica, pode ser utilizado em atividades
extracurriculares, grupos de estudo ou mesmo em avaliagbes com dinamicas
diferenciadas. O professor tem a possibilidade de modificar as perguntas e a dindmica do
jogo, ajustando-o conforme o nivel de conhecimento da turma ou integrando-o a outras
areas do saber. Outra alternativa € expandir seu uso para a introduc¢io de novos conceitos,
tornando-o uma ferramenta de ensino continua e flexivel.

Embora tenha sido originalmente projetado para abordar conteudos
especificos da Fisica, o Dimensdes pode ser adaptado para outras disciplinas, permitindo
que professores de diversas dreas utilizem sua estrutura para ensinar contetidos variados.
A plataforma Genially, utilizada para o desenvolvimento do jogo, apresenta uma interface
simples e intuitiva, que pode ser explorada na criagdo de novos jogos e atividades
pedagdgicas.

Em sintese, o Dimensdes configura-se como uma ferramenta educacional
versatil, que oferece multiplas possibilidades de uso. Cabe ao professor adaptar e explorar
suas funcionalidades para enriquecer o processo de ensino-aprendizagem. O éxito de sua

aplicacao depende de um planejamento pedagdgico cuidadoso e da capacidade do docente
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em mediar as interagdes, garantindo que o jogo funcione como um complemento eficaz

as praticas educacionais.
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