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Resumo

KESSELES, Marcelo. Jogos Digitais aplicados ao Ensino de Fisica: uma proposta de
avaliacdo dinamica. Rio de Janeiro, RJ. 2025. Dissertacdo (Mestrado em Educacdo em
Ciéncias e Matematica). Instituto de Educacdo, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro,
Seropédica, RJ, 2025.

Cada vez mais se verifica a necessidade de os alunos encontrarem em suas respectivas salas de
aula um ambiente amigavel, dindmico e que leve suas demandas em conta. Para responder a
essas questdes, a metodologia ludica baseada em jogos surge como uma possibilidade viavel.
Contudo, apenas o uso da metodologia ludica ndo é suficiente, uma vez que, usualmente, a
atividade ndo envolve a fase de avaliagdo dos conhecimentos da turma. Por isso, ainda que em
sala de aula a turma eventualmente apresente uma boa participacdo, ao serem confrontados com
uma avaliacdo tradicional, os alunos podem se sentir pressionados, e iSSO gerar erros na
elaboracdo das respostas que ndo aconteceriam em situacdes de menos pressdo. Uma
metodologia de avaliacdo continuada pode ser acrescentada a dindmica de sala de aula para
amenizar tais problemas. Assim sendo, este trabalho visa trazer ao debate ndo somente a
proposicdo do uso de um jogo didatico no ensino do tema de langamento obliquo, mas também
de discutir as bases para o uso do jogo digital como uma nova forma de o professor conseguir
avaliar os alunos sem a exigéncia de uma prova ou teste, afim de que se possa explorar novos
caminhos como o0 guia proposto ao longo deste trabalho. Em auxilio a esta proposta, a
plataforma online Playfab surge como uma alternativa que permite ao professor gerenciar 0s
dados obtidos automaticamente enquanto os alunos jogam as partidas. Com a juncdo destas
duas metodologias, ludica (através do jogo) e avaliacdo continuada (através da plataforma
Playfab), o professor consegue um ensino imersivo, dotado de uma nova forma de afericdo
sobre como as informacdes estdo estruturadas na mente do aluno e como este estd absorvendo
0s conhecimentos apresentados em sala de aula. Em questionarios feitos com dez voluntarios —
professores de Fisica do Ensino Médio — se verificou a aceitacdo e o qudo alinhado com as
expectativas destes o projeto se encontra e, em ambos 0s aspectos, foi relatado pelos voluntarios
que o projeto cumpre de forma satisfatoria o que se propoem.

Palavras-chave: Avaliacdo continuada. Ensino ludico. Ensino de Fisica



UFRRJ (%PPG CIMAT

DO RIO DE JAMEIRD

Abstract

KESSELES, Marcelo. Digital Games applied to Physics Teaching: a dynamic assessment
proposal. Rio de Janeiro, RJ. 2025. Dissertacdo (Mestrado em Educacdo em Ciéncias e
Matematica). Instituto de Educacédo, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica,
RJ, 2025.

There is an increasing need for students to find a friendly, dynamic environment in their
classrooms that takes their needs into account. To address these issues, a playful methodology
based on games appears to be a viable option. However, using a playful methodology alone is
not enough, since the activity usually does not involve an assessment of the class's knowledge.
Therefore, even if the class occasionally shows good participation in the classroom, when faced
with a traditional assessment, students may feel pressured, and this may lead to errors in the
preparation of answers that would not occur in less pressured situations. A continuous
assessment methodology can be added to the classroom dynamics to alleviate such problems.
Therefore, this paper aims to bring to the debate not only the proposal for the use of a didactic
game in teaching the topic of oblique throwing, but also to discuss the bases for the use of the
digital game as a new way for the teacher to evaluate the students without requiring a test or
exam, so that new paths can be explored, such as the guide proposed throughout this paper. To
support this proposal, the online platform Playfab emerges as an alternative that allows the
teacher to manage the data obtained automatically while the students play the games. By
combining these two methodologies, playful (through the game) and continuous assessment
(through the Playfab platform), the teacher achieves immersive teaching, endowed with a new
way of measuring how the information is structured in the student's mind and how he or she is
absorbing the knowledge presented in the classroom. In questionnaires conducted with ten
volunteers — high school physics teachers — the acceptance and how aligned the project was
with their expectations were verified and, in both aspects, the volunteers reported that the
project satisfactorily fulfills its purpose.

Key words: Playful teaching. Continued assessment. Teaching Physics.
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INTRODUCAO

Quando observamos ao longo da historia a evolucdo que aconteceu na forma de se
realizar o processo de ensino, percebemos que houve inlmeros modelos e pensamentos que
se apresentavam como inovadores e que complementaram concepcdes ja existentes. Ao fazer
um levantamento histérico dos métodos de ensino e aprendizado, o trabalho de Lacanallo et
al. (2007) nos apresenta um resumo dessas elabora¢des. Uma dessas concepcgoes é a de Paulo
Freire, que apresenta uma forma de ensinar mais focalizada no aluno. Entretanto Freire ndo
foi o primeiro a propor esse tipo de metodologia. Lacanallo et al (2007) nos apresentam
Dewey (1859-1952) como um antecessor de Freire. Embora ndo possamos determinar que ele
criou essa vertente metodoldgica, é a partir de Dewey que comegamos a encontrar com mais
destaque a ideia de que o0 ensino precisava conter o aluno como um aspecto importante. Os
interesses e pensamentos dos alunos, a partir de entdo, foram postos em mais evidéncia em
pesquisas que visavam tornar o processo de ensino-aprendizagem mais eficaz. Tambem
Lovato et al. (2018) nos mostram como a visdo de Dewey propunha o aluno como verdadeiro,

e unico, propulsor de seu conhecimento, uma vez que:

Aprender ¢é proprio do aluno: s6 ele aprende, e por si; portanto, a iniciativa lhe cabe.
O professor € um guia, um diretor; pilota a embarcacdo, mas a energia propulsora
deve partir dos que aprendem. (Dewey, 1979a, p.43 apud Lovato et al., 2018)

Ja Paulo Freire, ao também nos fazer pensar no aluno como peca central desse
processo de ensino aprendizagem, acrescenta que, para enfim termos uma educacao
libertadora, precisamos encontrar na realidade do aluno ndo s6 o que diz respeito ao seu
intelecto, mas, em todos 0s seus aspectos de vida, as ferramentas que dardo o direcionamento
para o trabalho dos professores. (Freire, 2009).

Em Ausubel encontramos um aprofundamento no que diz respeito a entender como
as informacg6es sdo absorvidas pelos alunos. Com ele, mais do que seus interesses e no que
estdo pensando, o aluno comeca a ter suas estruturas mentais — o que Ausubel chamou de
subsuncores, que sdo estruturas psicologicas responsaveis por assimilar e associar as novas
informacGes as ja conhecidas — postas como parte integrante do processo de ensino (Junior et
al., 2023). Focalizado na estrutura cognitiva do aluno, que é criada ao longo de suas
experiéncias de vida, o processo de ensino-aprendizagem de Ausubel direciona o ritmo de
aula para a modificagéo, ou criacdo, dos subsuncores presentes na mente do aluno.

Moreira e Masini (2006) mostram que, apesar de existir um passo a passo que 0
1
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professor pode utilizar para criar um subsuncor, estas etapas, no entanto, ndo sao rigidas e
permitem ao professor flexibilidade para mudar a ordem e quantidade delas, a depender das
necessidades do aluno. Para a situagdo mais extrema que o professor pode encontrar, nos
termos estabelecidos pela teoria de Ausubel — aquela em que € preciso iniciar um contetdo
novo sem que o aluno possua qualquer subsungor em que possa ancorar a nova informagéo —
é possivel utilizar os organizadores prévios, que podem ser explicativos ou comparativos
(Moreira, 2012). Esses organizadores funcionam criando uma ponte entre o novo contetido e
a estrutura cognitiva do aluno, por meio de uma explicacdo prévia do que serd abordado
(organizador prévio explicativo) ou de uma comparagdo com outro contetdo j& assimilado
pelo aluno (organizador prévio comparativo). Para que funcionem da melhor forma possivel,
€ necessario que esses organizadores sejam aplicados buscando-se sempre o0 maior nivel de

abstracéo e generalizagdo possivel.

Aliado a esse processo de aprendizagem significativa, também encontramos 0 ensino
ludico, que nos permite abordar os contetdos de forma mais leve e simples (MIRANDA,
2002). Oriunda de “ludus” — que quer dizer “jogo” ou “diversdo” — esse modelo de ensino
visa uma abordagem mais “descompromissada”, de forma que o aluno se sinta mais a vontade
durante a atividade. Levando isso em consideracdo, as caracteristicas desta metodologia
fornecem um processo de ensino-aprendizagem mais interativo. A metodologia ludica
também se encaixa nos pré-requisitos de abstracdo — por conseguir abordar os contetdos mais
complexos de forma descontraida — e de generalizacdo — por, muitas vezes, permitir a
apresentacdo dos contetidos de forma simplificada (Melo, Avila e Santos, 2017). Por isso, a
combinacdo dessas duas linhas de atuacdo — aprendizagem significativa e ensino ladico — é
de facil realizacdo, seja trazendo para a sala de aula algumas dinamicas entre os alunos, seja
com aplicativos virtuais, em especial agueles que permitam ao aluno uma maior interacéo
com o conteudo, com os jogos digitais, por exemplo, o desenvolvido durante o projeto de
concluséo de curso.

Durante a elaboracdo de nosso trabalho de conclusdo de curso (Kesseles, 2020) foi
criado um jogo sério — um jogo de cunho educativo, que se diferencia dos jogos educacionais
amplamente encontrados no mercado por se preocupar com a parte educativa tanto quanto
com a diversdo e sera melhor explicado posteriormente — que poderia ser aplicado pelo
professor como um organizador prévio explicativo. Contudo, percebeu-se que, embora a
ferramenta em muito ajudasse na aproximacao dos alunos com os contetdos, afastando o

2
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“medo” que eles eventualmente possuissem por se tratar de um contetido de Fisica, a
permanéncia de uma avaliacdo tradicional — para avaliagdo da eficiéncia do jogo, um dos
métodos utilizados foi um par de testes antes e depois — traz a tona a possibilidade de que as
insegurancas e o “medo de errar” presente nos alunos reaparecam, comprometendo a inovagao
proposta para o processo de ensino. Esses sentimentos poderiam, por fim, comprometer muito
os alunos ao longo dos anos letivos, acarretando notas ruins, ainda que eles talvez
conseguissem, em momentos de menor pressdo, entender os conteidos vistos em sala e
argumentar sobre eles.

Visando a amenizar esse problema, neste trabalho procuramos apresentar uma forma
de se utilizarem os jogos ndo s6 como ferramenta de ensino-aprendizagem, mas também como
ferramenta de constante avaliagcdo e verificagdo das condicdes da turma. Para isso, foi dado
continuidade ao processo de desenvolvimento do jogo sério criado durante o TCC da
graduacdo, voltado ao ensino de um importante problema de cinematica vetorial, o
lancamento obliquo, implementando uma forma de estabelecer associagdes entre como
ocorreu a progressdo do jogo, ou seja, tudo o que o aluno fez enquanto jogava e o quanto
ele aprendeu em sala de aula, por meio de uma forma de exportar esses dados para que sejam
enviados para o professor. Ou seja, a medida que o aluno joga, informacdes que refletem a
forma como ele progride no jogo, como, por exemplo, a quantidade de tentativas em um
desafio e o0 tempo gasto no jogo, sdo salvas e associadas a um usuario do préprio aluno em
uma plataforma online, chamada Playfab, especializada em gerenciamento de jogos. O
professor, uma vez que tenha acesso a essa plataforma, conseguird acompanhar o progresso
dos alunos e, dessa forma, tera meios para analisar tanto o desenvolvimento da turma, como
identificar possiveis problemas em sua propria estrutura de aula. Essa analise € possivel
levando-se em consideracdo que, se 0 aluno teve problemas em uma determinada parte do
desafio é porque talvez o conteido ndo esteja cognitivamente bem estruturado na mente dele.
Dessa forma, caso a mesma dificuldade seja percebida em mais de um aluno, mesmo depois
de o contelido ser abordado em sala de aula, é viavel pensar que essa parte do conteudo
ndo foi bem compreendida pelaturma e, portanto, pode ndo ter sido apresentada da melhor
forma.

Em sintese, essa pesquisa visa a responder ao seguinte problema: sera possivel um
jogo digital que aborde a cinematica vetorial contribuir com a processo de ensino-

aprendizagem ndo apenas como uma metodologia ludica de ensino desse contedido, mas
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como uma ferramenta de avaliacdo continuada? Acreditamos que sim. Nesse sentido, o
objetivo principal do projeto foi elaborar um roteiro de extragdo de dados automatizada
que permita ao professor utilizar um mesmo jogo digital ndo s6 como ferramenta de
auxilio no processo de ensino, mas também como ferramenta de avaliacdo continuada
que o permitird acompanhar a evolu¢cdo do pensamento do aluno fora da sala de aula.

Ja como objetivos especificos visamos reforcar a importancia das metodologias
ativas, em especial o ensino ludico, ja que, nos dias de hoje, o professor precisa estar
constantemente se reinventando para trazer ao aluno formas de ensinar que levem em
consideracdo sua vivéncia, histéria e conhecimentos prévios. Também é possivel citar
que, em decorréncia do objetivo principal, se tornou importante para este trabalho
estabelecer que, tal qual repensarmos os métodos de ensino, existe uma necessidade de
estarmos continuamente atualizando as praticas avaliativas que sédo usadas pelo corpo
docente. Também se encaixam neste ponto, a necessidade de criar uma versao mais
aprimorada do jogo para buscando uma maior compatibilidade com a metodologia
avaliativa a ser proposta no roteiro de extracdo de dados; as melhorias de funcionalidade
implementadas para melhorar a experiéncia do jogo — visuais e técnicas e a elaboracgéo
de um questionario com professores de Fisica do Ensino Médio para que eles, através de
suas vivéncias, avaliem o produto educacional aqui elaborado.

Esta dissertacdo esta estruturada da seguinte forma: no capitulo 1 apresentaremos
um referencial tedrico para a pesquisa, abordando sobretudo o envolvimento do ludico
no ensino, em especial o uso de jogos didaticos, e a problematica envolvida na
metodologia avaliativa ainda utilizada nos dias de hoje. Sera feito um breve exposto sobre
a utilizacdo do ludico como ferramenta de ensino para trazer a sala de aula uma
perspectiva diferente da usual, de modo que permita ao professor abordar os contetdos
de forma mais dindmica e atraente para o aluno. Dessa forma, questionaremos o retorno,
que é praticado no momento de avaliar o aluno, ao modelo tradicional de avaliacédo
pautado em provas e a necessidade de entender o processo de avaliagdo como indo além
da “semana de provas” e de avaliagdes tradicionais.

No capitulo 2, sera desenvolvida a metodologia utilizada neste projeto para
elaborar tanto as adaptagdes necessérias ao jogo criado no trabalho de concluséo do curso
de graduacdo, como a dindmica de extracdo de dados que permitird ao professor avaliar

a evolucdo da turma. Para isso, serdo explicados brevemente os aspectos da construcéo
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do jogo, bem como o funcionamento da ferramenta Playfab, que realizara a extracao de
dados de forma automatica, e serd proposta uma forma de aplicacdo que servira de guia
para os professores que optarem por inserir essa metodologia avaliativa em suas aulas.

No terceiro capitulo serdo apresentados os resultados da pesquisa desenvolvida,
quais sejam, o jogo j& adaptado e possibilitando a extracdo automatica dos dados gerados
pelos alunos, além de um roteiro de aplicacdo que oriente os professores na execucao
desta metodologia avaliativa. Para tal, serd feito uma exemplificacdo de uso
demonstrando possibilidades de pontos chaves que o docente podera explorar com sua
turma. Outro ponto importante deste capitulo é a analise dos dados obtidos a partir dos
questionarios aplicados com os professores de Fisica. Esta andlise visa verificar a
aceitacdo por parte dos professores ao produto educacional apresentado.

Ja no que diz respeito ao capitulo 4, a conclusdo sera apresentada tendo como base
tudo o que ja foi exposto e apresentando possibilidades futuras de expansdo e melhorias

que ainda cercam o potencial deste projeto.
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CAPITULO 1: JOGOS NO ENSINO E AVALIACAO

1.1. Metodologias Ativas

Com o passar dos anos, 0s métodos de ensino vém melhorando e inovando cada vez
mais. Buscando melhores resultados no processo de aprendizado dos alunos, uma abordagem
que tem, cada vez mais, ganhado forca € a das chamadas metodologias ativas (Bacich; Moran,
2018). Por serem metodologias fluidas que permitem ao professor utilizar diversas
abordagens distintas, como ensino através de jogos, ensino por problematizacdo e outras
variadas formas, as metodologias ativas tém sido a base de estudos em diversas areas, desde
0 ensino fundamental até o ensino superior como na satde (Macedo et al., 2018), ciéncias
contabeis e administracdo (Soares et al, 2018) entre outros.

Uma metodologia ativa ¢ uma forma de ensinar que se contrapde a metodologia
tradicional, aquela em que o professor detém o conhecimento e o aluno esta ali apenas para
tentar absorver alguma das informacdes transmitidas por ele. Nessa abordagem alternativa, o
aluno se torna um elemento importante no seu proprio processo de aprendizado e, dessa
forma, a sala de aula deixa de ser centralizada no professor, o qual passa a ser um mediador
entre as davidas e questionamentos da turma e os proprios alunos (Santos, Bonato e Lunardi,
2022).

Valaddo (2021) nos mostra que a esséncia das metodologias ativas € mover o
aprendizado do aluno para problemas presentes no seu cotidiano, a fim de que o préprio seja
instigado a rever seus conhecimentos e buscar, por si mesmo, uma resposta satisfatoria aos
problemas apresentados. Rodrigues (2016) acrescenta que podem ser utilizadas ndo s6 as
experiencias reais, como também simulacdes de situacGes nunca vividas pelos alunos. Em
suma, o pilar principal das metodologias ativas é fazer o aluno aprender a aprender — ou seja,
ele precisa pensar criticamente sobre o seu proprio processo de aprendizado —, e o professor,
na figura de um mediador, ira lapidar as informacg6es que o aluno detém (por conhecimento
prévio ou por pesquisas autdbnomas realizadas) até que ele consiga estruturar um
conhecimento critico, que ndo é s tedrico, mas também aplicAvel a sua realidade

socioecondmica.

1.2. A metodologia ludica

Ao longo de nosso trabalho de conclusao de curso de Licenciatura em Fisica (TCC) —
6
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mais especificamente uma monografia — foi elaborado um protétipo de jogo sério, em midia
digital, focado em auxiliar o professor no processo de ensino-aprendizagem (Kesseles, 2020).
A respeito do termo “jogo sério” podemos entender, segundo Santaella, Nesteriuk e Fava
(2018), um jogo que busca integrar dentro da dindmica convencional dos jogos os artificios
do ensino, se diferenciando da gamificacdo, que busca o oposto, ou seja, integrar artificios
dos jogos na pratica do ensino. Com o projeto de monografia foi possivel perceber que o
ensino ladico em muito pode ajudar tanto o professor — permitindo que este tenha mais
possibilidades para explorar os contetdos — como o aluno — inserindo-o em um ambiente mais
favoravel a sua participacdo e compreensdo.

O jogo desenvolvido se propunha a trabalhar conceitos da cinematica do langcamento
obliquo e foi pensado para construir com os alunos, previamente, as bases desse contetdo, a
fim de que o professor consiga, posteriormente, ter mais éxito ao apresentar, durante o
momento de aula, as ideias fundamentais do movimento — podendo utilizar para isso um
pequeno debate sobre as prdoprias experiéncias que os alunos tiveram ao jogar — junto de sua
formulacdo matematica. Dessa forma, o professor consegue tanto proporcionar uma educacéo
menos bancaria, no sentido dado por (Freire, 2009), quanto fazer uma boa aplicacdo dos
organizadores prévios propostos por Ausubel, que visam garantir uma estrutura mental
hierarquicamente organizada e preparada para gque, ao serem recebidas, as novas informacdes
sobre 0 movimento tenham significado (Junior et al., 2023).

O projeto, a epoca, foi desenvolvido sob a perspectiva de que estamos inseridos em
uma sociedade em constante crescimento tecnoldgico e, com isso, a dindmica do
conhecimento precisava se adaptar as novas expectativas e formas de pensamento dos alunos,
afetadas sobretudo pela revolugdo nas comunicagdes proporcionada pela internet. “O
professor precisa deixar de ser um simples transmissor de saberes cientificos e atuar como
observador, das ideias e experiéncias de seus alunos” (Melo, Avila e Santos, 2017). Se
devidamente orientados, esses alunos podem se tornar mais autdbnomos na busca por
conhecimento, utilizando recursos como sites, blogs ou videos no Youtube que abordem os
assuntos de interesse tanto académicos — que a escola espera que 0s alunos aprendam — quanto
proprios — que estdo relacionados com a vida do aluno fora da escola. Embora esses interesses
surjam fora da escola, ao aprender um novo conteido em sala de aula, aqueles assuntos até
entdo desconectados da escola ganham mais profundidade e significados. E importante

lembrar, porém, que estes recursos podem conter informagdes que ndo sejam inteiramente
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configveis. Portanto, para que o aluno desenvolva um senso critico em relacéo as informagdes
recebidas, faz-se necessario que a metodologia utilizada pelo professor seja interessante e
prenda a atengdo dos alunos. Nesse sentido, Berlyne (apud Bomtempo, 1986), nos diz que a
curiosidade é uma das principais caracteristicas dos ambientes motivantes e, por isso, 0
professor pode se utilizar da curiosidade do aluno pelo que esta sendo debatido em sala para
motiva-lo a participar da aula e assim, garantir a ele um espaco confiavel para que ele
desenvolva a capacidade de checar as informagdes que sdo absorvidas ao longo do seu dia a
dia.

Dentre as varias metodologias hoje existentes que buscam dar essa autonomia para o
aluno, as metodologias ativas, em especial 0 ensino ladico — que foi a metodologia utilizada
no TCC mencionado anteriormente, e por isso citada de forma mais especifica — aparecem
como algumas das alternativas para alcancar esse objetivo.

Uma caracteristica do ensino ludico é, segundo Melo, Avila e Santos (2017), ser uma

ferramenta que traz a tona o interesse, a curiosidade e o desejo de aprender do aluno.

“(...) o uso de jogos didaticos pode ajudar no processo de ensino aprendizagem,
tornando as aulas mais prazerosas, motivadoras, participativas, levando o aluno a se
socializar, viverem novas experiéncias e descobertas, assim como ter a facilidade de
aprendizagem nos contelidos abstratos” (Melo, Avila e Santos, 2017).

Esta ideia vai ao encontro das ideias de Brougere (2008), que destaca a aplicacdo de
jogos como uma metodologia de ensino no qual os jogos sdo entendidos como um ambiente
de desenvolvimento, ndo sé das habilidades cognitivas como, também, das habilidades sociais
e emocionais, visto que também podem estimular a interacdo dos alunos para a resolugéo de
problemas — no caso de jogos cooperativos — ou o enfrentamento de situacdes dificeis. Estas
situacOes exigiriam, talvez, hipdteses diferentes, obtidas a partir da interacdo com outras
pessoas, que propuseram solucdes diferentes. Assim, € possivel concluir que, os jogos podem
trazer aos recursos metodolégicos do professor uma alternativa que permite, em atividades
dentro ou fora da sala de aula, alcancar os pontos acima apresentados pelo fato de, além de
instigar a curiosidade e o interesse do aluno, proporcionar um ambiente de testes controlado
e seguro para eles (Cox e Bittencourt, 2017).

Miranda (2002) nos fala sobre a utilizacdo de jogos ser de mais facil acesso e

assimilacdo por parte aluno. Um exemplo destas caracteristicas proporcionadas pelos jogos é
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o relatado pelo portal do curso de engenharia mecanica da universidade de Maryland?, o qual,
em uma de suas matérias, conta a historia do professor Ryan Sochol. Segundo aquele artigo,
Sochol convenceu a universidade a criar uma matéria para o curso de engenharia mecanica,
na qual ensina aos alunos os conceitos de design de maquinas. Ao longo das aulas, o professor
utiliza o jogo “The legendo of Zelda: Tears of the Kindom” como uma plataforma para, além
de deixar as aulas mais divertidas, permitir que os seus alunos tenham a possibilidade de
explorar alternativas na criacdo de maquinas.

Segundo Sochol (2024), esse tipo de aula costuma ser realizada utilizado softwares
CAD (Computer Aided Design) como o Autocad e SolidWorks — que sdo programas de
computador com os quais os profissionais conseguem desenvolver, por exemplo, projetos de
criacdo de pecas e maquinas —, que sdo muito versateis, porém muito caros, complexos e, por
vezes, pouco intuitivos. Por outro lado, como o0 jogo citado acima possui aplicacGes fisicas
realistas e um sistema proprio de criagdo de maquinas — mais simples do que os softwares
CAD -, ele consegue dar a liberdade necessaria para que os alunos testem até mesmo
maquinas que tenham fontes de energias alternativas, como vento ou calor.

Em sua pratica docente na disciplina Sochol baseia a dindmica da sala na divisao de
times, que primeiro elaboram projetos para solucionar determinadas demandas propostas por
ele e, apds isso, interagem, tanto de forma cooperativa, ao apresentar e explicar aos outros
times como foi realizada a montagem do projeto e porque funciona, quanto competitiva, ao
realizarem competicdes entre os projetos. Assim o professor pode fazer com que os alunos
que passarem por essa disciplina tenha contato com um ambiente de aprendizagem mais
propicio e aberto ao seu desenvolvimento do que aqueles que cursarem disciplinas
semelhantes, porém focalizadas apenas nos “programas-padrdo”. Ao mesmo tempo, esses
estudantes ndo estardo em “desvantagem” no uso dos “programas-padrdo”, visto que esses
Gltimos também serdo abordados durante o periodo letivo (Sochol, 2024).

Como toda metodologia utilizada em sala de aula, uma abordagem eficaz dos jogos
como ferramenta de ensino requer planejamento e preparo por parte do professor. Uma
pergunta crucial que deve ser feita durante esse planejamento € 0 momento idealizado pelo

professor para abordar o jogo com seus alunos. No caso do planejamento desenvolvido por

1 <https://fenme.umd.edu/news/story/ldquothe-legend-of-zeldardquo-inspires-new-umd-

engineering-course> Acessado em 10/04/2024
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Sochol (2024), a partida acontece durante o tempo de aula; ja no caso do jogo desenvolvido
durante o TCC deste autor, a partida foi planejada para ocorrer de forma preliminar as aulas
de conteudo (Kesseles, 2020). Seguindo esse pensamento, é plausivel pensar que existam
jogos cujas partidas sejam planejadas para acontecer em um momento posterior as aulas, com
objetivo de puramente fixar o conteudo das aulas, ou, como, por exemplo, no caso do jogo de
termologia criado por Sampaio e Soares (2018), que, além de fixar o contetido, também busca
completar o momento de aula dando espago para os alunos elaborarem pensamentos criticos
sobre situaces do mundo real. Para cada uma dessas concepcoes de aplicagdo de um jogo
deve-se planejar também como verificar o aprendizado dos alunos, para que as nao se

reduzam ao “jogo pelo jogo” e deixem de ter algum impacto no aprendizado do aluno.

1.3. O ludico como avaliagéo

1.3.1. Como os métodos avaliativos séo vistos hoje

Com o crescente numero de pesquisas e propostas envolvendo a utilizacdo de jogos
no ensino de diversas matérias, como aquelas ja citadas, tem-se pensado cada vez mais em
formas de se verificar a eficiéncia deste método. A principal fonte de dados para realizar essa
andlise € o proprio aluno, uma vez que a mudanca cognitiva que ocorre com ele entre as etapas
anterior e posterior ao contato com a ferramenta didatica seria uma forte evidéncia de que,
durante o ato de jogar, novas conexdes foram realizadas.

Muito embora isso realmente possa comprovar gue o ensino utilizando jogos pode ter
impactos positivos no processo de ensino-aprendizagem, podemos nos interrogar se a forma
como se tem feito a aquisicdo das informacdes, com testes/questionarios que podem conter
perguntas objetivas e ou discursivas, feitos de forma escrita ou oral, tem sido das mais
coerentes, principalmente quando utilizada em conjunto com as metodologias ativas. De fato,
ao se aplicar esse tipo de metodologia, um dos principais diferenciais é conseguir criar um
ambiente imersivo, livre e que dé ao aluno o sentimento de estar livre de julgamentos para
expressar seus pensamentos e, dessa forma, sentir que estd fazendo parte do seu proprio
processo de ensino-aprendizagem enguanto constroi um pensamento critico e reflexivo (Cunha
et al., 2024). Contudo, todo esse esfor¢o pode cair por terra quando essa atividade vem
acompanhada de processos tradicionais de reunir informacédo e de avaliagdo que podem criam

na turma uma atmosfera de nervosismo e pressdo, como levantado por Leandro, Janior e
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Macédo (2023), ao relatarem a situagdo de uma estudante diagnosticada com Transtorno de
Ansiedade. 1sso nos remete a questdo dos métodos de avaliagdo como um todo, e ndo apenas a
verificacdo de eficiéncia das aplicagdes ludicas, uma vez que a mesma problematica presente
na aplicacdo das avaliagdes tradicionais durante metodologias ativas (nervosismo, pressao
psicoldgica, entre outros) também pode impactar negativamente os alunos nos “dias de prova”.

Indo por partes, pensemos, em um primeiro momento, a avaliagdo somente para a
verificagdo da eficiéncia das metodologias ludicas, Ao se realizar uma andlise, por exemplo,
do trabalho de conclusdo de curso em que foi elaborado o jogo que aqui esta sendo abordado,
encontra-se um caso de planejamento no qual, apesar de o foco principal ser uma abordagem
ludica, foi utilizada uma metodologia tradicional de aplicacdo de dois testes (um antes e um
ap0s o contato com 0 jogo) para mensurar como as informagdes contidas no jogo foram
recebidas e entendidas pelos voluntarios que o testaram, representando os alunos. Naquele
caso, a metodologia de dois testes adotada foi proposta por Savi et al. (2010), composta por
outros quatro meétodos de avaliacdo: modelo de avaliagdo de Kirkpatrick, modelo ARCS,
taxonomia de Bloom e questbes de User eXperience (experiéncia de usuario). Essa
metodologia de Savi et al. pretende analisar se 0 jogo atende a trés pontos: conseguir motivar
os estudantes a utilizar o recurso como material de aprendizagem; proporcionar uma boa
experiéncia aos usuarios e gerar entre eles uma percepcao de utilidade educacional, ou seja, se
0s alunos acreditam que estao aprendendo com o jogo.

O modelo de Kirkpatrick € composto por quatro niveis de avaliacdo: Reacéo,
Aprendizagem, Comportamento e Resultados. A Reacéo é a etapa em que se avalia a satisfacdo
e 0 quanto os participantes deram importancia ao treinamento ao qual foram submetidos; na
Aprendizagem € avaliado o quanto os participantes conseguiram melhorar seus conhecimentos
e habilidades, além do quanto isso alterou suas atitudes; a etapa de Comportamento € onde se
avalia o quanto essas mudancas foram efetivas; por fim, o Resultado € 0 momento em que se
consegue avaliar o quanto os participantes obtiveram ganhos apés o treinamento (Kirkpatrick,
2006).

O modelo ARCS tem seu nome formado por um acrénimo que identifica os quatro
aspectos analisados: Atencao — referente a resposta cognitiva dos alunos, além de motivacional
e pré-requisito para a aprendizagem —; Relevancia — referente ao quanto aquele conhecimento
é importante para os objetivos —; Confianga — diz respeito a criacdo de expectativas positivas

no aluno e influenciard na persisténcia do mesmo —, e Satisfacdo — o aluno precisa ter uma
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experiéncia boa com o processo de aprendizagem (Keller, 2009). Esse modelo foi criado por
John Keller e é focalizado na interagdo dos alunos com o ambiente de aprendizado. Ele é
baseado na teoria expectativa-valor, que mostra como a expectativa — uma probabilidade
subjetiva de o individuo obter sucesso — e 0s valores — satisfacdo de necessidades, ou motivos,
pessoais — sdo determinantes do esforco empregado nas atividades (Savi et al., 2010, apud
Keller, 2009).

A taxonomia de Bloom foi criada por Benjamin Bloom e outros cientistas com o
proposito de facilitar a comunicacgdo e troca de ideias entre pessoas que trabalhem com, entre
outras coisas, pesquisa educacional (Bloom et al., 1956). E composta por seis categorias:
Conhecimento, Compreensdo, Aplicacdo, Analise, Sintese e Avaliacdo. Segundo (Savi et al.,
2010, apud Waal; Telles, 2004), podemos entender os objetivos de desenvolvimento esperado
em cada uma dessas categorias da seguinte forma: Conhecimento é onde se verifica a
capacidade do aluno de lembrar informacGes (fatos, datas, teorias, etc); Compreensao € onde
se verifica se a informacéo foi entendida; Aplicacédo € onde se observa a capacidade do aluno
de aplicar o conhecimento adquirido em situaces concretas; na Andlise percebem-se as
condicdes de o aluno de identificar as partes que compdem a informacéo e suas inter-relagdes;
a Sintese verifica se 0 aluno é capaz de pegar partes nao organizadas da informacéo e chegar a
informacao completa, enquanto a Avaliacdo € onde se observa a capacidade do aluno julgar a
importancia da informacao aprendida.

Por fim, a época, foram utilizados alguns elementos de User eXperience — UX. Com
esse aspecto ndo se busca avaliar o jogo em si, mas as experiéncias vividas pelos jogadores.
N&o existe um consenso quanto aos elementos que compdem a avaliacdo da experiéncia do
usuario e, por isso, no estudo conduzido por Savi et al. (2010) foram utilizados os elementos
gue mais se repetiam nos modelos encontrados. Sao eles: Imersdo — provoca um desvio do
mundo real para 0 mundo do jogo, causando uma distor¢ao na percepcao do tempo; Interacédo
Social — traz a importancia da interacdo com outras pessoas sobre o jogo; Desafio — 0 jogo
precisa ser suficientemente desafiador e estar adequado ao nivel de habilidade do jogador;
Diversdo — o0 jogo deve trazer um sentimento de relaxamento, distracdo, entre outras coisas
para proporcionar uma experiéncia positiva; Controle — relacionado ao sentimento de
independéncia do jogador e o quanto ele se sente livre para decidir o que fazer; e, por fim,
Competéncia — relacionada as habilidades do jogador e ao quanto ele se sente confiante para

realizar os desafios propostos pelo jogo.
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A partir desses quatro tpicos, tentando manter uma simplicidade na proposta, Savi et
al. (2010) elaboraram um modelo hibrido de andlise da eficiéncia dos jogos que buscam gerar
conhecimento para os jogadores. Entretanto, mesmo que seja uma proposta bem elaborada para
explorar varios aspectos importantes para o sucesso da aplicacdo do jogo como ferramenta de
ensino — tanto no que diz respeito a verificar a transmissdo do contetdo alvo, como também
no que diz respeito a aceitacdo do jogo pelos alunos —, 0 modelo de Savi et al. permanece,
essencialmente, como uma aquisi¢do tradicional das informagdes. Por ser muito bem
embasada, essa proposta pode, em teoria, ser bem eficaz para mensurar a qualidade da atividade
ludica como ferramenta educativa. Porém, embora seja uma abordagem mais pratica
(Grezendi, Silva e Ferreira, 2008), ao apresentar para os alunos um teste a ser feito, essa forma
de avaliagéo tradicional pode resultar em uma inibicao que quebre parcialmente (ou até mesmo
totalmente) o ambiente imersivo e aberto as concepgdes dos alunos, além de gerar situacdes
que comprometem um pouco os dados obtidos (Santos, 2023). Durante a atividade o aluno se
sente a vontade para expor seus pensamentos, mas quando o professor Ihe apresenta um
questionario/teste, instintivamente — ainda que lhe seja explicado pelo professor que ndo vale
ponto ou que ndo servira como critério de desempenho — esse aluno tentara se esforcar mais
para apresentar uma resposta “academicamente correta”, ou seja, as respostas deixaram de
carregar um tom espontaneo ou informal — caracterizado pelo “eu acho que” ou “ndo sei a
palavra certa, mas...” — e, com isso, talvez o aluno volte a se perceber em um ambiente de
pressdo — nesse caso autoimposto — que pode comprometer sua capacidade de resposta.

Retomando a analise iniciada acima sobre o TCC da graduacdo deste autor, muito
destes pontos foram vivenciados durante a fase de testes do protétipo criado. Para garantir que
a ferramenta seria testada com pessoas que tinham um conhecimento das aplicac@es fisicas nas
formas de lancamento — em especial o langamento obliquo — equivalentes ao de um aluno do
Ensino Médio, o protétipo foi testado com alunos do curso de Educacéo Fisica da Universidade
Federal Rural do Rio de Janeiro, que ndo possuem disciplinas especificas de Fisica em sua
matriz curricular. Contudo, pbde-se perceber um consideravel nivel de preocupacdo e
ansiedade por parte dos participantes que aceitaram contribuir com o trabalho, pelo simples
fato de serem apresentados aos testes pré e pos jogo. Ainda que nenhum dos participantes
estivesse mais no Ensino Médio — e por isso ndo precisasse mais de pontos para passar em
Fisica —, saberem que suas respostas ndo estavam valendo ponto nao foi o suficiente para que

eles se sentissem a vontade de responder 0s questionarios. Este aspecto ficou ainda mais
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perceptivel quando contrastado com os momentos de aplicacdo do jogo ou, até mesmo, de
posteriores conversas individuais realizadas entre o autor e os voluntarios (Kesseles, 2020).
Pensando agora o0 método tradicional de avaliacdo de uma forma mais geral, outra
parte importante a se considerar, é que, se observarmos esta abordagem de avaliacdo, ha nos
dias de hoje cada vez mais debates sobre a real eficicia da aplicacdo de testes e provas como

método avaliativo.

Ainda se verifica no que diz respeito a avaliacdo tradicional, além de seu carater
parcial, que seus resultados positivos sdo, muitas vezes, enganosos ou insuficientes
para uma formagéo integral e com significado para o aluno. De maneira geral, muitas
vezes 0s momentos avaliativos sdo “rituais”, onde busca-se comprovar se o aluno
aprendeu ou ndo aquilo que foi ensinado (Aedo, 1996; Salom, 2000)

No entanto, Laburd, Silva e Vidotto (2005) nos mostram como a ideia de utilizar
provas como forma de avaliacdo esta arraigada no pensamento dos professores, de tal forma
que, caso esse momento formal de avaliacdo ndo seja realizado regularmente, com questdes a
serem respondidas, eles tém convicgdo de que havera uma falta de dedicacdo dos alunos aos
estudos e, com isso, a aprendizagem deles estaria comprometida. Guiados por esse tipo de
pensamento, segundo o grupo de autores citados acima, o corpo docente passa, em vez de
preparar os alunos para, por meio de um pensamento critico utilizar seus conhecimentos para
conquistar uma vida melhor, a preparar suas aulas visando formas de os estudantes
conseguirem responder as questdes da prova que fardo — muitas vezes até mesmo limitando as
respostas a um “modelo padrdo” de resposta. Com isso, pode-se perceber que uma metodologia
tradicional de avaliacdo apresenta muitas questdes controversas sobre seu verdadeiro impacto
e capacidade de mensurar o aprendizado dos alunos (Simdes, 2002). Ao levantar esse
guestionamento, mesmo que a argumentacdo tenha se iniciado em relacdo aos momentos de
avaliacdo semestral/bimestral das escolas, torna-se possivel imaginar que essa concepgao
também retroalimenta a ideia de que avaliacGes tradicionais ndo seriam coerentes com o
pensamento que permeia a abordagem de uma metodologia ludica.

Para além destes fatores, uma outra problematica que envolve o tema das avaliacfes
tradicionais € que a analise feita a partir de respostas em um questionario ndo conta toda a
histdria sobre a elaboracdo do raciocinio do aluno. A analise dessas avaliacdes requer muito
cuidado, pois, por mais que as perguntas impliquem uma resposta discursiva — onde o aluno
teria espaco para se explicar como desejasse —, a preocupacgao em responder corretamente pode

criar um limitador na mente do aluno. Por isso, o professor tem pouca base para elaborar
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analises sobre as dificuldades que os alunos tém encontrado para compreender determinado
conteddo (Satterly; Swann, 1988). E preciso entender que, mais do que um nimero, a avaliagio
pela qual os alunos passam precisa ser entendida como um todo, o qual leva em conta o
contexto de vida de cada aluno, além do contexto escolar da turma (Aedo, 1996).

Com base em tudo isso, chegamos a conclusao de que novas formas de avalia¢do séo
necessarias dentro da préatica escolar, e ndo apenas como um ramo para pesquisas académicas,
talvez desconectadas com a realidade das escolas. Esta nova préatica de avaliagdo precisa
considerar ndo apenas o contedo das respostas em si, mas entender que outros aspectos das
capacidades dos alunos, como, por exemplo, tomadas de iniciativa e capacidades de raciocinio
em diferentes situacdes, sdo igualmente validas na hora de verificar se 0 aluno conseguiu ou
ndo assimilar o conteudo. Com base nisso, Laburu, Silva e Vidotto (2005) também sugerem
que, uma vez que essas novas ponderagdes no sentido de considerar a resposta do aluno como
um todo geram informacdes mais amplas do funcionamento do seu pensamento, um trabalho
mais profundo e assertivo poderia ser idealizado em cima dos saberes de cada um deles.

Dessa forma, é possivel intuir que, apesar de um modelo ser muito bem pensado, é
preciso continuar a se questionar sobre sua forma de execucdo. A avaliagdo ndo € constituida
de apenas um momento de prova ou teste, € uma atividade continuada formada por todos 0s
momentos da aula. Com efeito, para Dias Sobrinho (2008), a avaliagdo ndo pode ser meramente
uma forma estatica de se explicar o passado ou “ser simples controle ¢ medida do ja feito”, e
sim um processo dinamico que integra varios personagens como os alunos, os professores, a
escola e a sociedade, e cheio sentidos e valores. Mas, além disso, a escolha de um modelo
avaliativo deve ser entendida como um ato moral, visto que a partir dele o professor define um
aspecto da sua interacdo com o aluno (Villas Boas, 2000 apud Garcia, 2009). Tendo isso em
mente, 0 momento da prova é apenas mais uma das ferramentas de auxilio ao professor, onde
os alunos demonstram o quanto aprenderam, e ndo o objetivo final.

A evolucdo dos alunos acontece em todos 0s momentos, €, por isso, o professor deve
estar atento aos pequenos sinais apresentados durante 0s momentos de contato entre ele e o
aluno. Entretanto, novamente, se o aluno souber que todas as suas interacdes em aula estdo
sendo avaliadas, isso pode gerar em alguns um bloqueio ou receio de participar da aula de
forma tdo despreocupada. Por este motivo, o professor deve ser criativo no método utilizado
para conseguir as informacdes que ele deseja descobrir e verificar como os alunos tém recebido

e consolidado as informagdes trocadas durante as aulas.
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1.4. O principal elemento na avaliacéo

Ao longo do seu trabalho de conclusdo de curso, Aradjo (2016) levanta a reflexdo
sobre a esséncia do processo de avaliagdo: “Em suma a avaliagdo ¢ o processo de coletar
informacdo, realizar descricbes do objeto, coletar dados por meio de mediacdes, valorizar,
emitir julgamento sobre a informagao”. Mais do que classificar os alunos por meio das notas
ou conceitos, o professor deveria, ao avaliar o aluno, utilizar essa nota como um registro que
complementa outras informacdes as quais o professor precisa estar atento, como, por exemplo,
0 contexto social e familiar em que o aluno esta inserido, sempre considerando que tipo de
impacto essas realidades podem ter no processo de ensino aprendizagem.

O papel principal da avaliagao deve ser o de diagnosticar problemas que o aluno venha
a encontrar em sua caminhada de aprendizagem, além de colaborar para a busca da resolucao
dos mesmos (Araujo, 2016). Nesse sentido, segundo Dante (2015), é possivel identificar que o
processo avaliativo exige uma postura continua e dindmica para que o docente tenha formas
de, a todo momento adaptar, ou até mesmo repensar por completo, suas estratégias de ensino,
visando ao aprendizado do aluno. Considerando que cada turma é composta por pessoas
diferentes e, em uma abordagem dindmica, busca-se uma maior participacdo dos alunos, caso
o professor tente utilizar uma mesma préatica com varias turmas, a tendéncia é que cada uma
delas dé a ele uma resposta diferente ao mesmo estimulo. Dessa forma é possivel extrapolar
um pouco essa ideia e concluir que a pratica em sala de aula é algo Unico para cada turma e,
principalmente, para cada aluno (Soldera, 2013; Aristizabel e Ramos, 2014)

Vasconcellos (2006) dialoga sobre a necessidade de os professores ndo apenas lerem,
se especializarem e, até mesmo, simpatizarem com formas menos autoritarias de avaliacdo,
mas sim de po-las em pratica, para que realmente haja uma mudanga, e cita a avaliacao formal,
gue encontramos ainda nos dias de hoje fortemente presente nas salas de aula, como uma
avaliacdo puramente “decorativa, autoritaria, repetitiva e sem sentido”. No ambito das ciéncias
exatas, essa critica chama nossa atencdo sobre como manter um pensamento ultrapassado de
avaliacdo pode ser prejudicial ao processo de ensino aprendizagem dos alunos, pois tem seu
foco puramente em fazé-los decorar conceitos e relacbes matematicas em vez de aprendé-los.
“O momento de avaliagdo do aluno ndo deve se restringir a busca da ‘resposta certa’ obtida em
um exercicio escrito ou em um teste” (Bordeaux,1999, p. 8, apud Santos e Camargo, 2013).

Pensando desta forma, cada vez mais se chega a necessidade de uma nova

metodologia avaliativa que renove — ou, pelo menos, complemente — as bases de analise
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utilizadas pelos profissionais, dentro e fora das salas de aula. A respeito da avaliacdo do saber
matematico, Santos e Camargo (2013) nos mostram que, para chegarmos a uma avaliacéo
coerente, € necessario que ela seja continua e diversa para, com mais eficiéncia, cooperar com
a construcao do conhecimento e levar em conta o esforco diario dos alunos. Podemos entender
a necessidade de uma avaliacdo diversa, dado que a diversidade é criada pelos préprios alunos,
por terem gostos, pensamentos e contextos diferentes, uns dos outros, implicando um aspecto
que aponta como a avaligdo tradicional ndo deveria ser atribuido um grau de importancia tao
elevado, afinal “E importante reconhecer que existe diversidade entre as pessoas, de modo que
ndo podemos avaliar todos os estudantes com base em um aluno modelo tomado como padrao”
(Laburd, Silva e Vidotto, 2005). Quanto a uma avaliacdo continua, também chamada de
avaliacdo formativa, esta mostra a importancia do planejamento ndo sé do plano de aula, mas
de como avaliar o contetdo abordado em cada aula. O professor deve ter sempre em mente que
a avaliacdo precisa ter, mais do que um formato de como e quando ser aplicada, um sentido,
ou seja, uma razdo ela esta acontecendo. No caso da avaliacdo formativa, ela precisa dar ao
professor a possibilidade de mudar a sua estratégia “no meio do caminho” (Leitdao, 2013).

O mesmo autor também fala de outras duas formas de avaliagdo distintas: a avaliacéo
prognostica e a avaliacdo sumativa. Ambas séo definidas por terem um momento de aplicagédo
e uma funcéo, ou sentido, muito bem definidos. A primeira consiste em uma aplicacéo inicial
para estabelecer os conhecimentos do aluno e servir de ponto de partida; a outra € uma
aplicacdo final, onde se procura certificar uma retrospectiva do aluno, ou seja, atribuir um valor
a algo ja alcangado por ele, isto €, o que ele foi “capaz de produzir” (Leitdo, 2013) e, dessa
forma, criando uma hierarquia de resultados.

Levando em consideracdo todo o exposto, podemos pensar que, como no exemplo
abordado anteriormente, o professor Sochol, ao utilizar o jogo “The legend of Zelda: Tears of
kindom” como a ferramenta que conduziu todo o planejamento das aulas do periodo, ndo so
planejou que os alunos se divertissem ao aprenderem os conceitos de design de maquinas, mas
também abordou a avaliagdo dos mesmos de um modo que, além de uma etapa mais formal de
apresentacdes orais, também contemplava momentos avaliativos mais diversos — ja que parte
da avaliacdo dos alunos era baseada em como eles desenvolviam mecanismos para superar 0s
desafios propostos, ainda que cada equipe fizesse coisas completamente diferentes — e
continuos, ja que os alunos também estavam sendo avaliados em momentos mais corriqueiros

da aula, enquanto projetavam. Ja no caso deste trabalho, o objetivo a ser alcangado é propor
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uma forma alternativa de avaliacdo em que o professor tera acesso a uma ferramenta de andlise
dos alunos, que seja diversa — por permitir ao professor abordar 0 mesmo problema de
diferentes formas —, continua — uma vez que permitira ao professor acompanhar o progresso
do aluno enquanto ele joga — e divertida, além de também permitir que o professor a utilize
como pequenas avaliagdes progndsticas a cada novo contetdo iniciado, uma vez que o0 jogo é
idealizado para que o primeiro contato com o aluno seja antes de o professor iniciar o contetido
e, com isso, permitindo que o docente tenha uma ideia inicial dos conhecimentos dos alunos.
Caso ele queira, essa avaliacdo também permite ao professor utiliza-la em conjunto com os
meétodos tradicionais, caso ele, ou a escola, ainda queira manter o momento de prova como

etapa avaliativa principal da concluséo bimestral.
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CAPITULO 2: METODOLOGIA

O objetivo desta pesquisa foi elaborar um processo de avaliacdo continuada,
conceitualmente coerente com uma metodologia ativa, para ser aplicado no ensino de
contelidos de cinematica relacionados ao problema do langcamento obliquo. Como produto da
pesquisa, foi construida uma nova versdo de um jogo didatico previamente elaborado e uma
proposta de roteiro educacional para orientacdo de professores com relagdo a utilizacdo do
jogo para fins de uma avaliagdo continuada.

No que tange a classificacdo da pesquisa desenvolvida neste trabalho, usaremos as
defini¢des de natureza, metodologia e objetivos de pesquisa dados por Nascimento (2016) no
capitulo 6 do livro “Metodologia da Pesquisa Cientifica: teoria ¢ pratica — como elaborar
TCC”. A pesquisa conta com uma metodologia de pesquisa que visa a uma abordagem
qualitativa, visto que nos propomos a tratar dois aspectos da avaliacdo: repensar as formas (e
eficacias) das metodologias avaliativas comumente utilizadas nos dias de hoje e propor, como
alternativas as metodologias mais rigidas, um modo de utilizar a metodologia ludica integrada
ao processo de avaliacdo dos alunos sem, necessariamente, atribuir a eles uma nota/conceito.
Para além de ser uma abordagem predominantemente qualitativa, esta pesquisa &, por
natureza, aplicada e, por objetivos, exploratdria. Tais caracteristicas sdo justificadas uma vez
que a intencdo deste trabalho € propor uma alternativa de solucéo ao ja conhecido problema
avaliativo vivido pelas escolas (carater de aplicabilidade da natureza do trabalho); ao mesmo
tempo, entende-se que tal aplicacdo sugere novas alternativas nesta area de pesquisa (carater
exploratério do objetivo desta pesquisa).

Neste debate, alguns pontos que estdo intimamente relacionados com a metodologia
deste trabalho sdo a discussao, muito presente atualmente, sobre a necessidade de haver uma
prova/teste tradicional para que o professor possa identificar os pontos fortes e fracos da turma
em relacdo a um contetdo (e a consolidacdo da ideia), e o debate sobre a questdo da suposta
necessidade de haver uma prova para que os alunos sejam induzidos a estudar. Para atacar
esses aspectos, a metodologia exposta visou a elaboracdo de uma avaliacdo formativa,
também chamada de continuada — conforme apresentado no capitulo 1 —, de forma a criar uma
situacdo em que o aluno se sinta instigado a estudar, mesmo sem a presséo de uma avaliacéo
que determinara seu “sucesso” ou “fracasso” na matéria. Ao mesmo tempo, a ferramenta de

avaliagdo fornece ao professor, de forma automatica, dados para verificar como as
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informacdes tém se organizado na mente do aluno.

Para lidar com essas problemaéticas, o projeto utilizou como base, como ja dissemos,
uma pesquisa iniciada no periodo de graduacdo deste autor, ao longo da qual foi desenvolvido
um prototipo de jogo sério de nome “Fisica dos desafios: e se..?”, que tinha a finalidade de
fazer a introducdo do contetdo relacionado o problema cinematico do lancamento obliquo,
para ser, posteriormente, abordado em sala. Assim sendo, o desafio abordado no jogo
elaborado esté ligado, como dito, aos conceitos de langamento obliquo. Entretanto, como sera
exposto mais a frente, para 0s nossos objetivos atuais se revelou necessario realizar uma
reconstrucdo desse jogo em outro software, para que o prot6tipo seja, entre outras coisas,
incrementado com um método de extracdo automatica de dados. A partir dessa nova
sistematica implementada, a proposta avaliativa se torna mais viavel.

Partindo desse principio, abordaremos ao longo desta exposicdo da metodologia as
diretrizes seguidas para a construcdo do produto educacional proposto, composto por um
material instrucional na forma de um guia para a utilizagdo de um jogo sério como instrumento
de avaliacdo continuada no ensino de cinematica do lancamento obliquo, além do protétipo
de uma versao aprimorada do jogo “Fisica dos desafios: e se..?”. O guia proposto para a
aplicacdo do jogo serd apresentado a posteriori e visa a fugir as praticas tradicionais de
avaliacdo — ou seja, divergir das provas e testes normalmente usados — e conseguir identificar
avancgos no conhecimento da turma acerca dos conteudos que estdo sendo abordados em sala
de aula. Quanto ao jogo, buscou-se aprimora-lo incrementando tanto novos sistemas visuais,
como, por exemplo, a incorporacdo do registro da trajetoria do objeto lancado, como outras
melhorias técnicas mais sutis ao aluno, como melhorias na jogabilidade e na sequéncia
pedagdgica.

No que diz respeito a proposta de unir a metodologia ludica com o processo de
avaliacdo, muitos aspectos estdo envolvidos e precisaram ser pensados com cuidado, pois
cada mudanca no planejamento poderia implicar uma grande mudanca na proposta elaborada.

Em primeiro lugar, quando pensamos na pratica do ensino, existem trés grandes
momentos em que uma ferramenta metodoldgica pode ser utilizada pelo professor: a
atividade pode ser pensada para acontecer de forma introdutoria a aula, durante a aula ou
posteriormente a ela. O jogo desenvolvido originalmente foi pensado para ser aplicado de
forma prévia — 0 que se manteve ap0s seu aprimoramento —, para que as informagdes obtidas

durante a partida funcionem como uma introducdo ao conteddo. Por isso, esta proposta

20



DO RIO DE JAMEIRD

UFRRJ (%PPG CIMAT

precisou ser pensada ndo para verificar se 0 aluno aprendeu o conteudo, mas sim se ele
consegue entender 0s conceitos principais que estdo envolvidos. Ou seja, no caso do
langamento obliquo abordado durante a partida, a avaliacdo aqui proposta nao é focalizada
em verificar se o aluno sabe realizar uma analise detalhada e todos os célculos envolvidos
neste tipo de lancamento, mas se ele consegue, mesmo que apenas de forma instintiva,
perceber, por exemplo, que existe uma relacdo entre o angulo de lancamento, a velocidade
inicial e o alcance, ou ainda que, para um aluno mais avancado, 0 movimento pode ser
decomposto em outros dois movimentos lineares distintos, em um dos quais havera a presenca
de uma aceleragcdo conhecida como gravidade. Em suma, a ideia € utilizarmos o recurso
didatico do jogo como um organizador prévio explicativo, ou seja, como uma introducdo aos
assuntos que serdo abordados pelo professor em sala de aula, inserindo aos poucos, e nos
termos mais simples possiveis, as bases dos assuntos, para que o aluno entenda as explicacGes
mais completas — e possivelmente mais complexas — que encontrara quando o professor

iniciar, oficialmente, os estudos daquele conteudo.

2.1. O jogo

Em termos do funcionamento do jogo, o aluno se deparard com uma construcéo de
narrativa que o motive a completar um desafio proposto. Essa construcdo é feita desde o
contato inicial do aluno com a ferramenta, visto que na primeira parte da gameplay — termo
que indica o que o aluno faz enquanto joga — busca-se criar a imersdo necessaria para que ele
se sinta motivado a concluir o desafio proposto. Ambientado em um mundo que espelha o
mundo real, ou seja, sem, por exemplo, poderes e criaturas magicas, a narrativa que
contextualiza a partida fala sobre um menino que, desejando jogar videogame na casa do
amigo, precisa realizar uma série de tarefas em casa para ganhar o consentimento da mae. O
desafio que é, até entdo, proposto no jogo visa abordar os conceitos de lancamento obliquo.

A figura abaixo ilustra uma parte do funcionamento do projeto desenvolvido durante
a monografia. Nela pode-se observar o momento em que o aluno se depara com um desafio,
no qual ele tem cinco tentativas de arremessos para acertar a cesta e concluir a tarefa. Para
cada tentativa, o aluno contard com a capacidade de manipular duas variaveis importantes
para o lancamento: angulo e velocidade inicial; cada um deles, de forma independente, pode
assumir variados valores, multiplos de cinco, tendo como limite inferior, para ambos, o zero,

e limite superior noventa graus, para o angulo, e cinquenta unidades, para a velocidade.
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Figura 1: Imagem ilustrativa do projeto de monografia.

10 000 0000 .000 ¢o

eraes 00 70000 Noa
we i ® 000wuwuwd
000G 00
TR (=200 (0000
= =): Diminui/Aumenta a forca do David: E agora, Ed 14 vem ele

para a Gltima etapa do desafio
das estrelas!

arremesso
X:langaabola

Fonte: acervo do autor.

A ideia por tras dos desafios € se utilizar de a¢des e ou brincadeiras do dia a dia para,
indiretamente, confrontar os alunos com tematicas relacionadas ao ensino de Fisica. No
entanto, ao longo de todas estas fases também havera personagens que lhes dardo feedbacks
sobre suas tentativas, como pode ser visto na Figura 2. Esta procura introduzir o jogador a
alguns conceitos importantes que serdo abordados futuramente pelo professor. ApoOs as

aulas, os alunos podem jogar novamente para refazer os desafios e alcancar resultados

melhores.
Figura 2: Texto de feedbacks com introducéo de palavras chaves.

David: Eiiita, Ed assim ndo da! David: Vish, Ed. Ele precisa melhorarj David: Er...ndo ta ruim, mas ele
com esse lancamento fraco ele a comblnagao de velocidade inicial Eode melhorar...
nao ganha nada... : e o angulo com a horizontal d: Assim espero, mas ele precisa
Ed: Verdade. A bola precisa de Ed: Exatamente, David! Ndo adianta # ajustar a trajetdria. O alcance
velocidade no inicial nos eixos so colocar muita velocidade ou pode melhorar se ele ajustar a
X (V cosseno) e Y (Vseno) muito para cima, ela precisa ja altura max, com certo limite, ou
para chegar na cesta ter passado pela altura max. aumentando a velocidade inicial

Fonte: Acervo do autor.

A proposta de aplicacdo do projeto original contava, além do jogo em si, com dois
testes que tinham a importante funcdo de avaliar um aspecto crucial para a pesquisa: 0 jogo
foi capaz, ou ndo, de passar alguma informacédo aos jogadores? Com esse pensamento, foram
elaborados os dois testes — utilizando os conceitos abordados no capitulo anterior — que seriam
aplicados a um grupo de alunos do curso de Educacdo Fisica que aceitaram ser voluntarios
para testar o projeto.

A figura 3 mostra a versdo final dos testes que foram utilizados.
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Figura 3: Testes de antes e depois utilizados idealizados no projeto original.

Fonte: Acervo do autor.

Para alem dos testes formais, foram realizadas, informalmente, algumas observacoes
individuais enquanto os voluntarios testavam o jogo, e, com alguns deles — ndo foi possivel
realizar com todos os voluntéarios, visto que a aplicacdo foi em dia de provas de alguns,
limitando o tempo de interacdo com estes —, também houve uma conversa posterior, na qual
eles puderam relatar como se sentiram e o que acharam da experiéncia.

Contudo, como ja debatido no capitulo anterior, percebeu-se que este modelo de
validacao trouxe outros problemas significativos para o projeto, tanto a respeito de verificar
a aceitacdo do jogo por parte dos voluntarios, quanto a respeito de verificar se estes
conseguiram absorver alguma das informacgdes passadas durante a atividade, visto que,
durante a aplicacdo do protétipo original para o projeto de monografia, apesar da empolgacao
dos voluntarios, percebeu-se neles certa apreensdo quando confrontados com os testes pré-
jogo e pos-jogo. Nao se esperava que tal sentimento os afetasse, a época, por duas razoes:
todos ja haviam concluido o Ensino Médio e, sendo voluntarios em uma atividade externa a
graduacdo deles, suas performances nesses testes em nada afetaria seus curriculos
académicos. Porém, essa apreensao ficou bastante nitida quando, ao se realizar a analise das
respostas e confronta-las com as observacdes e conversas informais, a busca por uma
“resposta correta” se mostrou um grande empecilho na formulag¢do das respostas. Por esse
motivo, apesar do encerramento do projeto de monografia, que ja havia sido apresentado,
optamos por continuar a pesquisa, porém focando dessa vez em encontrar uma forma (ou
elaborar uma) que possibilite utilizar um método de avaliagdo menos intimidatorio.

Dado o novo rumo do projeto, buscou-se por formas de anexar ao que ja estava feito
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um meio de sondar os pensamentos dos alunos. Para tanto, o projeto foi revisto e foram
elencados determinados pontos de interesse — melhor abordados posteriormente — que
poderiam servir de indicativos de uma mudanca cognitiva dos alunos. Apds isso, foi
necessario pensar nas ferramentas que seriam incorporadas ao projeto para permitir ao
professor obter os dados de que precisaria para analisar os pontos de interesse elencados. Para
se manter o ambiente imersivo que foi defendido no capitulo anterior, optou-se por incorporar
ao projeto um mecanismo que permite ao jogo enviar, de forma automatica e sem que o aluno
perceba, os dados previamente elencados para o professor.

Com a evolucdo da pesquisa, observou-se que um ponto que havia sido importante no
projeto original, leia-se, manter a simplicidade da proposta e dos programas utilizados para
permitir outros professores pensarem seus proprios jogos, € mesmo encoraja-los a isso, agora
se tornava um fardo para o0 avanco de novos recursos e possibilidades. O programa até entéo
utilizado — chamado Stencyl —, por ser demasiado simples, tornava muito custoso a
implementacdo de alguns recursos; em alguns casos, sequer permitia que as ideias fossem
utilizadas. Buscaram-se entdo alternativas de realizar algum tipo “upgrade” na base de
comandos acrescentando-se plugins — que sdo programas estruturalmente simples, cuja Gnica
finalidade é adicionar um novo recurso a um programa mais robusto — ao Stencyl. Contudo,
por ser um software pouco difundido, havia poucos plugins disponiveis, e ainda menos deles
que buscassem oferecer um recurso que fosse Util a esse projeto. Depois de a proposta ser
revista, identificou-se que, apesar de todo o fardo de recriar 0 jogo-base em uma nova game
engine?, se fazia necessario migrar para um novo programa que fosse mais robusto e
permitisse a implementacdo de determinados recursos essenciais para a conclusdo desta
proposta.

Ao escolher a nova ferramenta que seria a base do jogo, ainda que se perdesse 0
objetivo de ser algo que qualquer outro professor conseguisse elaborar com sua turma,
priorizou-se que 0 novo programa tivesse uma gama maior de recursos nativos, dentre eles a
possibilidade de trabalhar com API’s — Application Programming Interface (Interface de
Programacdo de Aplicacdo) — que sdo, grosso modo, mecanismos que permitem a

comunicacdo entre dois programas distintos. Isso se tornou um ponto importante pois, com a

2 Game engine ou “motor do jogo™: esse ¢ nome dado ao principal programa que, N0 processo de

criacdo do jogo, é responsavel por dar vida ao jogo
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utilizacdo deste recurso, seria mais facil idealizar uma forma de realizar o envio automatico
dos dados criados durante a partida.

Com isso em mente, foi feita uma nova elaboracdo do jogo criado na monografia em
outro programa, chamado Unreal Engine 5.0 (UE 5.0). Com o novo programa, foi necessario
refazer o codigo de programacéo, ja que os programas utilizam formas diferentes de estruturar
os comandos. Ambos programas (Stencyl e Unreal Engine 5.0) tém uma proposta de permitir
a criacdo e desenvolvimento de projetos com pouca demanda de programacao. No caso do
Stencyl, havia a possibilidade de utilizar os blocos l6gicos disponibilizados pelo software para
estruturar a légica de programacéo sem necessariamente conhecer os comandos e regras de
uma linguagem de programacéo; ja no Unreal Engine 5.0 existe a possibilidade de se utilizar
um modo de desenvolver o projeto por meio de blueprints — explicados a seguir —, 0 que gera
um ambiente igualmente amigavel para quem nédo entende de programacao.

Assim como os blocos l6gicos, propostos pela ferramenta Stencyl, sdo blocos coloridos
que representam os comandos normalmente utilizados na programacao tradicional que visam
tornar a estrutura l6gica mais acessivel, as blueprints propostas pela Unreal Engine tambem
foram pensadas para que pessoas que nao tém familiaridade com a programacao consigam
desenvolver seus projetos. Essa modalidade de estruturacdo da programacdo de um sistema,
sem utilizar para isso linhas de cddigo digitadas manualmente, é chamada de low-code. Para
atingir esse objetivo, os programas de desenvolvimento utilizam diversas formas alternativas
de criar uma légica de programacéo bem estruturada, na qual, quando o software estiver em
execucdo, todos os comandos acontegam na ordem e no momento correto.

No caso dos blocos légicos, conforme vocé encaixa um no outro, essa estrutura logica
da programacdo que sera utilizada pelo programa vai sendo elaborada (como pode ser vista
na Figura 4). Em contrapartida, o0 método de desenvolvimento por blueprints proposto é um
ambiente de desenvolvimento focado em uma estrutura de visual scripting language
(linguagem de estruturacao visual, traducdo livre), que € um modelo de programacédo baseada
em recursos visuais que substituem as tradicionais linhas de cédigo. Uma das implicacGes
disso é que, enquanto as linhas de cddigo (e os blocos l6gicos) sdo montados como um texto
corrido, a estrutura logica das linguagens de estruturacdo visuais permite que os comandos
sejam organizados de forma mais fluida, como, por exemplo, um fluxograma. O modo de
desenvolvimento por blueprints, que se apresenta como um fluxograma é uma estrutura

chamada de node-based, onde os blocos de comando passam a ser chamados de “nés”, que
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vao sendo “amarrados” uns aos outros (Figura 5), e assim, a pessoa que estiver desenvolvendo
a estrutura logica do programa consegue construir o fluxograma da forma que Ihe convier

(desde que respeite as regras da linguagem C++).

Figura 4: Exemplo de blocos légicos no programa Stencyl.

Stencyl - teste print - Build 9300
File Edit View Run Publish Extensions Debug Help

B W & O = W @ e —
Platform

Test Game

Create New... Save Game Inport. Settings Log Viewer StencylForge Stencylpedia

cena

[t addEvent | = LA [ e T T ECTE

Fonte: Acervo do autor.

Figura 5: Exemplo do ambiente de programac&o visual (blueprint) na UE 5.0.

Fonte: acervo do autor.

Para além destas questdes, outro grande diferencial entre as duas formas de trabalhar
utilizadas pelos programas — blocos l6gicos e blueprints — € que, além de serem baseadas em
linguagens de programacéo diferentes (a Stencyl € baseada em linguagem Haxe enquanto a

Unreal Engine ¢ baseada em C++), os blocos 16gicos sdo estruturas “engessadas”. Isso fica
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visivel quando pensamos em quantas dessas estruturas sdo necessérias para realizar cada
comando. Ou seja, cada bloco contém apenas uma parte especifica da informacdo necessaria
para construir um comando. Dessa forma, para que o comando esteja completo é preciso
utilizar outros blocos l6gicos que representem os parametros que faltam para que esse Unico
comando funcione de forma adequada. Por outro lado, os n6s utilizados pela blueprint, além
de identificar para o programa qual o comando deve ser executado, também ja trazem consigo
os parametros envolvidos na execu¢do do comando, de forma que, em um mesmo no, o
desenvolvedor consegue, além de indicar para o programa qual comando quer utilizar, inserir
0s parametros necessarios para que ele funcione.

A Figura 6 mostra a diferenca entre os comandos necessarios para realizar o
lancamento da bola durante o desafio. Enquanto foram necessarios dezoito blocos ldgicos

para realizar tal acdo, s6 foram necessarios onze nds para o mesmo feito.

Figura 6: Comando para realizar o langamento da bola na UE 5.0 e na Stencyl.

] towards [nagate angule | degreas at forca force

)
BB for| ) mot 10 |

Fonte: acervo do autor.

Apesar da mudanca de programa realizada, buscou-se ao maximo manter intactos os
fundamentos do jogo que ja estavam estabelecidos, como, por exemplo, a dindmica de sua
aplicacdo como um organizador prévio. Uma das melhorias alcancadas € a interacao, via
API, enquanto o aluno esta jogando, do jogo com outras ferramentas externas, entre elas a
plataforma online Playfab, que terd seu funcionamento abordado posteriormente. Outra
melhoria que se tornou possivel com a mudanca dos programas foi a possibilidade de introduzir
novos recursos cuja implementacdo era muito dificil antes. Um exemplo disso é o rastro feito
pela bola durante a etapa de desafio. No projeto original, o aluno ndo teria esse recurso visual
para refletir antes de realizar sua proxima tentativa. Este novo recurso permite que o aluno, apds
uma tentativa, tenha, além das frases de feedback, alguns segundos para analisar a trajetéria
realizada pela bola em seu ultimo arremesso (Figura 7), e, com isso, possa verificar quais
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alteracBes podem ser realizadas para ter mais sucesso na préxima tentativa, como, por exemplo,
alterar apenas a velocidade inicial do langamento para conseguir que a bola va um pouco mais

longe.

Figura 7: Rastro do langamento da bola na UE 5.0.
Tentativas restantes: 3

Tempo: 00:0653
I I T P

Fonte: acervo do autor.

Dessa forma, uma verséo aprimorada do jogo pbde ser construida visando ndo apenas a
mais diversdo para 0s alunos que jogarem como novas possibilidades de utilizacdo da
ferramenta. Isso acontece porque a Unreal Engine 5.0 nos permite criar um ambiente mais
imersivo, com controles mais responsivos (deixando mais claro ao aluno de que ele esta no
controle das a¢des do boneco), e uma HUD (Heads-Up Display — tela de alerta, traducéo livre)
— que, no ambito dos jogos, indica os elementos importantes que ficam a mostra para o jogador,
como, por exemplo, barra de vida, mapa, entre outras coisas — mais limpa, dindmica e
organizada. Quanto as novas possibilidades de utilizacdo da ferramenta, ao implementarmos
um sistema de extracdo de dados, o professor passa a poder planejar a utilizagdo ludica no
contetdo ndo apenas por tornar a aula mais dindmica, mas também por conseguir dados da

participacao dos alunos.

2.2. Uma avaliacdo ludica e a forma de extracdo de dados

Para alcancar o objetivo deste trabalho, em outras palavras a elaboracdo de um
processo de avaliacdo continuada que seja condizente com a utilizacdo de metodologias ativas
(em especial a metodologia ludica), foi preciso planejar muito bem néo apenas o que se deseja
verificar com este processo, mas, também, toda a atividade que sera utilizada com a turma.
Com isso, primeiro deve-se pensar nos interesses metodoldgicos que levaram a utilizacdo de

uma ferramenta ludica em sala de aula. O professor deve refletir sobre a realidade da turma
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para, a partir de entdo, verificar qual é a metodologia mais indicada para ela, como, por
exemplo, uma mais envolvente — fazendo os alunos participarem mais — ou uma que faca 0s
alunos se tornarem mais independentes, fazendo pesquisas. Para além das questBes
metodoldgicas, também é necessario refletir sobre pontos de interesse didaticos relativos ao
contetido que sera abordado. Esses pontos de interesse didaticos sdo 0s aspectos do contetdo
que o professor julga serem importantes, nos quais pode se apoiar para refletir a respeito do
progresso da turma e decidir se é possivel seguir com a aula ou se é melhor reexplicar algum
conceito. Em outras palavras, eles podem servir como parametros que indiquem a absorcéo
do conhecimento por parte do aluno.

Com tais pontos de interesse didaticos elencados, foi possivel comecgar a pensar em
formas de avaliar o aluno durante a atividade ludica a partir do modo como ele utiliza as
informacGes que surgem ao longo da partida — que pode estar ocorrendo durante a aula ou n&o.
E importante lembrar que essa estratégia de avaliacdo ndo tem o objetivo de atribuir uma
nota para os alunos. Para manter todas as etapas de aplicacdo dessa ferramenta de imersdo em
um clima ludico e descontraido, a avaliacdo proposta neste trabalho foi pensada para ser uma
avaliacdo continuada e sem um momento Unico de atribuicdo de nota bem definido e formal
via teste/questionario, por exemplo. Para essa avaliacdo continuada dar certo, é preciso que o
aluno nédo perca o estimulo ladico proposto pela atividade, ou seja, ele precisa estar aberto
ao jogo e ao “ato de jogar”. Sem isso, a aceitacdo por parte da turma pode ndo ser
satisfatoria, uma vez que, talvez, os alunos ndo estejam com vontade de jogar — ndo estardo
abertos ao jogo — ou, ao jogarem, podem ndo estar abertos a explorar as possibilidades de
cada desafio — ndo estardo abertos ao “ato de jogar”. Dessa forma, ao aplicar o jogo, é
importante que o professor convenca 0s alunos a jogarem-no, mas sem precisar, para isso,
revelar que se trata de uma forma de acompanhar sua progressdo na matéria.

Como dito anteriormente, a primeira versao deste jogo foi pensada e construida como
uma ferramenta introdutéria de conteddo, ou seja, o professor que desejasse utiliza-la deveria,
antes de lecionar sobre lancamento obliquo, pedir que os alunos realizassem a misséo prevista
no jogo e, sO entdo, em aula posterior, explicar o contetdo. Com isso, 0s alunos comecariam,
de forma discreta, a ter contato com os principais termos e conceitos que serdo abordados nessa
area de estudo e, dessa forma, o professor poderia, a0 montar sua aula, partir do principio de
que todos os alunos possuem, ao menos, uma base minima a respeito do conteddo. Com 0s

aprimoramentos realizados no projeto original, o professor ganha um novo aliado: a extracgao
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de dados direto do jogo. Dessa forma, quando o professor pede para os alunos completarem o
desafio previsto no jogo antes de introduzir o conteldo com uma aula, ao jogarem o0s alunos
produzirdo informac@es a respeito dos seus conhecimentos prévios que ficardo disponiveis de
antemao em uma plataforma online — que sera abordada a seguir. A partir dessas informacdes
o0 professor podera pensar na melhor forma de abordar essa matéria. Ao longo das aulas, o0s
alunos podem revisitar o jogo para testar novas formas de alcancar os objetivos, e, sem estarem
cientes, gerar novos dados para o professor realizar uma avaliagcdo continuada mais aprimorada,

levando em conta os avancos realizados pela turma.

Para possibilitar a realizacdo dessa avaliacdo continuada sera usada uma plataforma
chamada “Playfab”, de propriedade da Microsoft e disponivel tanto na versao gratuita — que
sera a opcdo empregada ao longo deste trabalho — quanto em versdes pagas. Essa plataforma
€ muito conhecida e utilizada pelas empresas de jogos tradicionais — aqueles a que temos
acesso diariamente e ndo tém nenhuma preocupacao com o cunho educativo — para gerenciar
seus jogos. Esta plataforma é uma ferramenta online de monitoramento que permite as
empresas verificarem métricas internas do jogo e, assim, terem dados sobre como os
jogadores consomem 0s conteudos disponiveis, como, por exemplo, tempo de jogo, ultima

VEZ que a pessoa entrou no jogo, quais itens a pessoa tem, entre outras coisas.

Com essa ferramenta, torna-se possivel que o professor tenha controle de como os
alunos estéo jogando, podendo verificar, entre outras coisas, a frequéncia com que cada aluno
joga uma partida (Figura8). O gerenciamento que a plataforma permite exige, no entanto, que
cada aluno crie, na primeira vez em que acessar 0 jogo, um login e senha — tornando Unico o

seu perfil de jogador— para conseguir jogar.
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Figura 8:Informac@es do perfil dos jogadores.
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Fonte: acervo do autor.

A utilizacdo do Playfab no meio educacional proporciona uma nova opg¢édo de caminho
a ser abordado. Ela, bem como outras ferramentas que executam o mesmo papel, se torna
essencial para que as abordagens ludicas envolvessem jogos digitais passem a ter um maior
impacto no processo de ensino-aprendizado dos alunos. Com o uso da Playfab, os jogos digitais
conseguiriam, a0 mesmo tempo, criar um ambiente propicio para os alunos fazerem suas
tentativas sem a pressdo do acerto e momentos em que eles estdo abertos a aceitar as
informacGes que estdo sendo apresentadas. Portanto, 0 mesmo jogo também estaria relacionado
com metodologias de acompanhamento dos alunos e suas evolucBes cognitivas no contetdo

abordado.

2.3. Pontos de interesse didaticos dentro do jogo

No jogo “Fisica dos desafios: e se..?”, cuja uma das possibilidades de uso ¢ a de avaliar
o desenvolvimento do aluno no contetido de lancamento obliquo, alguns dos parametros que
podem ser pensados como pontos de interesse para investigar a progressao do aluno sdo: o
tempo que ele leva para terminar a fase, a relacdo entre as tentativas certas e erradas, além das
informacGes dos angulos de lancamento e velocidade inicial que sédo utilizados pelo aluno nas
suas tentativas.

Como ja dito, esses pontos de interesse correspondem aquelas informacées que o
professor pode considerar importantes, e, por isso, pode estar sempre acompanhando. Uma vez
que, durante a partida, o professor ndo tera contato com os alunos, para elencarmos esses quatro

pontos, foram pensados alguns aspectos que poderiam representar pontos que consideramos
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chaves no ensino de lancamento obliquo. De fato, podemos pensar que o tempo que o aluno
leva para realizar cada etapa de desafio pode ser um indicativo do quanto esse aluno assimilou,
ao longo das suas experiéncias de vida, 0s conceitos abordados: quanto mais rapido a etapa é
concluida — de forma satisfatoria —, mais forte é, em principio, o sinal de que o aluno entende
a relacdo dos movimentos vertical e horizontal que compdem o movimento obliquo — ainda
que tenha acertado o langcamento utilizando valores escolhidos a partir do senso comum, foi
necessario algum conhecimento prévio para isso. O inverso também se verifica, pois quanto
mais demorado é para concluir a fase, menos familiaridade o aluno parece ter com os conceitos
desse movimento combinado. Para a relagdo entre acertos e erros ao longo dos desafios,
também uma relacdo direta poderia ser feita, uma vez que, novamente, dado um niimero maior
de tentativas que tenham gerado um resultado positivo, € plausivel para o professor pensar que
esse aluno conseguiu compreender 0 movimento o langcamento obliquo e a como manipular
seus parametros. Por fim, as informacgdes das angulagdes e das velocidades iniciais, de forma
separada, podem indicar ao professor como o aluno interpreta as contribui¢cdes dos movimentos
horizontal e vertical para 0 movimento obliquo.

Além de a analise separada dos dados ja conseguir passar informacgdes importantes
para o professor, esses dados ndo esgotam sua contribuicdo por ai. Ao serem analisados de
forma combinada, € possivel para o professor identificar as trajetorias usadas pelos alunos e
suas evolugbes ao longo de cada tentativa, gerando mais arremessos corretos. Ou seja, a partir
da combinacéo desses dois parametros, o professor pode ter amostras de evolugdes cognitivas
sutis do aluno, pois se torna possivel identificar aspectos gerais das parabolas que o aluno
tentou e perceber a linha de raciocinio que o levou para a proxima tentativa, como, por
exemplo, um segundo lancamento de parabola com angulacdo mais baixa e a mesma

velocidade para tentar aumentar o alcance de lancamento.

2.4. A ferramenta Playfab

Sendo uma plataforma online, a ferramenta Playfab permite que o professor tenha
acesso a ela a qualquer momento e a partir de qualquer dispositivo que tenha acesso a internet,
bastando para isso criar um login e senha. Com ela também é possivel gerenciar mais de um
Jogo ao mesmo tempo, necessitando para isso que todos 0s jogos estejam nela cadastradas.

Ao acessar a plataforma, o professor consegue ter acesso a um leque de possibilidades

de gerenciamento, podendo observar comportamentos da turma como um todo ou de um aluno
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especifico (Figura 9).

Figura 9: Visdo geral da pagina inicial do Playfab.
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Fonte: acervo do autor

Na figura acima, pode-se perceber que a plataforma apresenta um visual que divide a
tela, basicamente, em duas regides: uma coluna de menu a esquerda e uma regido pegando o
centro e o canto direito datela, onde as informacGes sdo apresentadas. Na coluna de menus do
lado esquerdo, para este projeto, os principais topicos sdo “Players” e “Automation”, os quais,
respectivamente, representam os menus de jogadores e automacgdes. No menu Players (Figura
10) encontramos uma listagem com todos 0s jogadores que ja acessaram 0 jogo pelo menos
uma vez — visto que a criacdo do perfil de jogador € feita no primeiro acesso do aluno —
mostrando informacdes de nome (nome utilizado como login no jogo e nimero de ID Unico
associado ao jogador), ultimo login, data de criacdo, regido e “VTD” (um valor referente ao
quanto de dinheiro o jogador ja gastou no jogo) e, ao clicar em algum jogador, é aberto o perfil

do referido jogador — mostrado anteriormente na figura 8.
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Figura 10: Menu Players.
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Fonte: acervo do autor

Abrindo o perfil do jogador, somos apresentados a um submenu referente ao perfil de
jogador (em destaque “quadrado verde” na Figura 11), onde podemos analisar a fundo tudo
que diz respeito a ele. Por padréo, o perfil abre no submenu “Overview”, mostrado na figura 8,
o qual contém informacdes especificas do aluno que ndo sdo editaveis pelo professor, como,
por exemplo, data de criacdo da conta e ultimo login registrado, e algumas informacdes
editaveis, como, por exemplo, 0 nome do jogador. Através do submenu também é possivel ter
acesso a outras informac6tes do jogador como as estatisticas do jogo e possiveis itens obtidos
pelo jogador. Além disso, na versao desenvolvida neste projeto, 0 jogo envia automaticamente
para a plataforma algumas informacdes de interesse enquanto o aluno joga. Essa informacéo
pode ser encontrada no submenu “Player Data (title)” (em destaque “quadrado vermelho” na

Figura 11) que armazena as informacdes do jogador-enviadas para a plataforma, e que estdo
associadas exclusivamente ao jogo Fisica dos desafios.
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Figura 11: Submenu Player Data dentro do perfil do jogador.

Development 1/100K Player Data (Title)
M Title Qwerdew E959DB1DC813D63D

auiD Players ES50DB1DCR1 3060 Player Data (Title)
Overview  Cloud Script PlayStream Purchases (Legacy) ~ Statistics  Friends  Logins
Data Explorer (basic) ~ Characters nventory (Legacy)  Inventory(v2)  Transaction History (V2)
Segments  Objects Flles  Policy  Groups
NGAGE
8 conomy Player data
~ o ey vatue - Permissions
B <
Key © Value ©
ANALVZE _ » . 5 ;
) Tempa no desafic {"Minutos™"0","Segundos”: 8", Milisegundos™:"317) Private |
Key " Val
Autemesso 1 [ Angulo's 257 Velacidade™ 35" Convertido™s S’} Private |
Key Val
@ | Amemesso2 1" Angulo®s 25" Velacidade's 35", Convertido"s'Sim' | Private |
Key vl
i | Aremesso3 [ Angulo>'20",Velacidade®-"40","Convertido""Naa"} Private |
Koy !
B | Amemessod {*Angulo"s 20°, Velacidade 40", Convertido Naa"} Private -
Key * Value

Fonte: acervo do autor

No menu Automation, a plataforma oferece alguns dos recursos que permitem ao
professor interagir com o jogo, como, por exemplo, o “cloud script”, que permite criar formas
de a plataforma processar os dados que séo enviados pelo jogo e gerar alguma informacéo na
propria plataforma — como, por exemplo, salvar valores no perfil de um jogador —, que € 0
processo utilizado ao longo deste projeto, ou processar 0s dados e enviar uma resposta para o

jogo (Figura 12).

Figura 12: Submenu de cloud script dentro do menu Automation.
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Fonte: acervo do autor.
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Para este trabalho, a ferramenta Playfab serd usada para gerenciar os pontos de
interesse citados no tdpico anterior. Os quatro pontos serdo enviados automaticamente
conforme o aluno joga uma partida, e ficardo salvos no seu perfil de jogador. A plataforma
sempre salva apenas os valores enviados na Ultima vez que o aluno jogou. Com isso o professor
pode sempre verificar os valores mais atuais, que, por sua vez, provavelmente representam o
pensamento mais recente do aluno. A figura abaixo demonstra como essas informacoes
aparecem para o professor.

Para além dessa analise, uma possibilidade que também pode ser explorada com a
plataforma, a depender do interesse do professor, ¢ a elaboragdo dos chamados “leaderboards”
que sdo um placar geral, ou ranking, onde os jogadores sdo organizados segundo alguns
critérios estabelecidos durante a criacdo do placar. Contudo, a utilizacdo deste recurso exigira
mais dedicacdo e conhecimento do professor para realizar as configuragdes necessarias na
plataforma. Como sugestdo, podemos pensar em duas possibilidades de rankings: um
relacionando a quantidade de arremessos convertidos aos valores de angulo e velocidade inicial
e outro relacionando o tempo gasto no desafio com o angulo e a velocidade inicial. Como
havera muitos lancamentos por aluno, os valores de angulo de lancamento e velocidade inicial
serdo transformados em um valor medio das tentativas realizadas pelo aluno ao jogar uma
partida (um valor médio para o angulo e outro para a velocidade) e, quanto a informacéo de
arremessos convertidos, os arremessos podem ser contabilizados como uma soma simples de
todas as tentativas bem-sucedidas do aluno. Com base nesses valores, o placar seria atualizado
toda vez que o jogador obtiver resultados melhores, ou seja, obtendo mais acertos do que na
tentativa anterior, o placar se atualiza e a posicdo do aluno melhora. J& o segundo ranking,
sobre o tempo gasto no desafio, angulo de langcamento e velocidade inicial, segue a mesma
dinamica ja descrita, e 0 valor do tempo € o préprio tempo que o aluno levou para completar o
desafio. Nesse placar a atualizacdo, ao contrario do outro — que muda conforme o aluno
conseguisse valores maiores de arremessos convertidos —, acontece quanto menor o tempo de

cada aluno.

2.5. O guia de aplicacao

Partindo de tudo o que foi construido até aqui, falta entender como o jogo proposto
pode, de fato, mudar a forma de se avaliar o aluno. No que diz respeito a0 momento da sua

aplicacdo, a ferramenta foi pensada para que sua aplicacéo fosse anterior ao inicio do contetdo.
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No entanto, essa informacédo sobre escolher em qual momento o jogo é aplicado sé definiu, até
agora, aspectos que dizem respeito ao processo de ensino-aprendizagem — o como o aluno vai
interagir com a metodologia — e pouco ressoa com a questdo geradora deste trabalho, qual seja:
é possivel que o professor utilize as metodologias ativas, ndo apenas como recurso pedagdgico,
mas como uma ferramenta de auxilio também para o processo de avaliagdo continuada? Para
respondermos a essa pergunta, torna-se necessario que ndo apenas 0 jogo seja construido, mas,
em conjunto a ele, uma forma de o professor utilizar as informacdes que foram extraidas do
jogo — definidas previamente ao elencarmos os pontos de interesse didaticos que seriam
abordados com essa préatica — e, assim, consiga tirar reflexes tanto sobre o quanto os alunos
ja tém o contetido de lancamento obliquo mentalmente estruturado, como possiveis pontos que
carecerdo de mais atencéo.

Para tal, ao longo deste projeto se tornou necessario propor um guia de aplicacdo que
vise complementar as funcionalidades do jogo construido para que, dessa forma, seja possivel
alcancar o objetivo principal deste projeto. Como ja abordado anteriormente, tudo
desenvolvido até aqui foi pensado para que o professor possa dispor de uma ferramenta que
contribua ndo apenas com a dindmica da sala de aula, mas também com o processo de
avaliacdo. Tendo isso em mente, e aproveitando que o jogo Fisica dos desafios havia sido
planejado como um organizador prévio, ou seja, uma ferramenta de introducdo ao conteido
pensou-se em uma forma de, utilizando este jogo, fornecer ao professor uma base para a sua

tomada de decisdo a respeito dos alunos e a respeito da sua prépria forma de conduzir a aula.

2.6. O questionario com os professores

Para a validacdo do Projeto, foi realizada uma pesquisa com dez voluntarios, os quais
todos sdo professores de Fisica do Ensino Médio, para verificar suas opinides a respeito do
roteiro de aplicacdo, sua viabilidade, pontos fortes e fracos e validar este projeto. A pesquisa
foi realizada através de um questionario desenvolvido em seis partes, nas quais 0s voluntarios
responderam questdes voltadas a um aspecto do produto educacional. As partes que compdem
0 questionario sdo: (i) aspectos pedagogicos; (ii) dindmica e jogabilidade; (iii) impacto no
aprendizado; (iv) sugestdes e comentarios; (v) a metodologia de avaliacdo continuada e (Vi)
eficacia do método de avaliacdo continuada utilizando jogos digitais.

Apesar da divisdo em seis blocos, pode-se identificar que os trés primeiros blocos de

perguntas séo voltados ao impacto do jogo no processo de ensino-aprendizagem do aluno, os
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dois blocos seguintes sdo voltados a metodologia de avaliagdo continuada proposta e, por fim,

no altimo bloco o voluntario € encorajado a dar a sua opinido a respeito do produto educacional

como um toro — jogo e plataforma online.

Sobre 0 jogo, o voluntario responde a perguntas que envolvem as capacidades do jogo
atender as necessidades de alinhamento do jogo com a tematica envolvida na mecanica do
langamento obliquo, de verificar a capacidade de manter os alunos engajados e imersos na
partida e seu impacto na aprendizagem do aluno. Sobre a metodologia de avaliacdo continuada,
os voluntérios respondem a questBes sobre as facilidades de uso e compreensdo da plataforma
online Playfab, além de dar sua opinido sobre a eficacia da metodologia. Por fim, no Gltimo
bloco de perguntas, os voluntarios séo encorajados a escrever com suas palavras a respeito do
produto educacional proposto.

A partir da aplicacdo deste questionario buscou-se uma forma de verificar com
profissionais da area de licenciatura em Fisica, que possuem experiéncia de lecionar o contetido
abordado neste projeto, 0s pontos positivos e negativos desta proposta. A partir das respostas,
tivemos dados que nos iram verifica se com o produto aqui elaborado pode, enfim, responder

a questdo geradora desta dissertacao.
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CAPITULO 3: RESULTADOS

O projeto desenvolvido e apresentado neste trabalho, que é a continuacdo de um
trabalho de conclusdo de curso (TCC), se distingue da linha de pesquisa original por contar com
uma evolucdo crucial em sua questdo geradora. Agora ndo é mais suficiente saber sobre a
validade da aplicacdo de jogos como parte do processo de ensino-aprendizagem; também é
importante saber como esses jogos podem auxiliar na avaliacdo e na tomada de decisdo por
parte do professor. Como resposta a este novo desafio, a integracdo com a plataforma Playfab
pdde trazer novas possibilidades a serem exploradas, e, gracas a isso, se tornou possivel que o
professor tenha acesso a algumas informacdes sobre a forma de jogar dos alunos. Essa
informacao resolve parte da problematica criada ao se explorar esse novo caminho, ja que
descobrimos uma alternativa de solugdo. Contudo, para que sua implementacdo fosse bem-
sucedida novas problematicas surgiram, como incompatibilidades entre programas e a
necessidade de estruturar uma forma de combinar toda a estrutura do jogo com um método de
avaliacdo. Com essa visdo em mente, foram realizadas algumas alteragcdes no projeto inicial e
a elaborou-se um guia de utilizacdo em que o professor possa se basear ao utilizar 0 jogo como
um metodo de avalia¢do continuada.

Para adaptar 0 jogo ja existente a essa nova alternativa de aplicacdo do ensino
envolvendo jogos, foi preciso renunciar a alguns pontos estabelecidos inicialmente, como, por
exemplo, o programa utilizado para a criacdo da versao original do jogo apresentada no TCC.
A ferramenta até entdo utilizada era boa por apresentar muita facilidade ao professor para criar
jogos extremamente simples, entretanto apresentaram diversas dificuldades ao
desenvolvimento do projeto conforme o escopo deste foi aumentando. Essa mudanca em
especifico apresentou por um lado uma possibilidade de maior liberdade e flexibilidade para
criar uma versdao melhorada do jogo inicial; mas, por outro lado, também implicou um grande
esforco devido a necessidade de refazer o jogo completamente do zero, com o agravante de
precisarmos aprender a mexer em uma nova ferramenta muito mais complexa. A nova game
engine — Unreal Engine 5.0 — apesar do ponto negativo apresentado anteriormente, se mostrou
muito mais versatil do que o esperado e permitiu a implementacdo de muitas funcionalidades,
gue agregaram em VAarios aspectos, desde recursos visuais, como a possibilidade de extrair
informacOes de forma automatizada.

Dentre as melhorias que o protétipo elaborado apresenta em comparacdo ao criado
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durante o TCC, podemos citar como as mais importantes o recurso visual para observacdo dos
trajetos realizados pela bola durante o desafio e a extragdo de dados acontecendo enquanto 0s
alunos jogam uma partida. Como demonstrado na figura 7, o recurso visual entra como um
feedback da tentativa do jogador, permitindo relaciond-la com os parametros escolhidos de
velocidade e angulo iniciais, e, com base nisso, ele pode conseguir repensar sua estratégia de
arremessos. Ja sobre a extracdo automatizada dos dados, este novo recurso permitiu uma grande
aproximacao do objetivo final, pois trouxe uma otimizagéo do processo de aquisicdo dos dados
que antes era feito através de testes e questionarios. Ao enviar 0s dados enquanto o aluno esta
jogando o processo de extracdo se torna mais simples e menos estressante para os alunos,
tornando sua replicacdo — em outras etapas do jogo que possam, posteriormente, ser elaboradas
— mais facil.

Outra parte de extrema importancia para este projeto foi entender a necessidade de se
ter um guia estruturado para auxiliar o professor. O jogo desenvolvido foi pensado com um
propdsito e um momento de aplicacdo especifico — visto que o mesmo foi pensado para ser
jogado fora da sala de aula e de forma anterior a aula — que talvez destoem do modo de aplicacédo
normalmente utilizado pelos professores. Dessa forma, se pensou em um guia que pudesse
auxiliar o professor para, utilizando do jogo aqui projetado, criar estratégias que busquem uma
metodologia de avaliacdo continuada.

Utilizando a ideia de que o jogo funciona como um organizador prévio, ou seja, 0S
alunos interagem com ele antes de terem aula sobre o contetdo, os passos contidos neste guia
proposto devem contemplar esses momentos — em que o aluno esta fora da sala de aula jogando
uma partida — tanto como 0s momentos de aula. 1sso implica que o aluno, em um primeiro
momento, pode ser entendido como alguém “academicamente leigo” no assunto e, suas
tentativas de concluir o desafio sdo, como ja abordado anteriormente, baseadas em senso
comum. Por isso, o professor precisa, ao analisar, procurar ndo julgar os alunos apenas por
terem acertado mais ou menos que os demais colegas, dessa forma se mantendo imparcial na
sua andlise, e visando apenas entender como 0s jogadores buscaram uma solucao para o desafio.
Feita essa ressalva sobre a conduta do professor, partiremos agora para as etapas a serem
seguidas para que o professor possa fazer um bom proveito da metodologia avaliativa aqui
proposta.

O jogo construido permite ao professor uma série de abordagens na sua pratica de sala

de aula. Entre elas, destacamos uma abordagem que permite a ele tanto instigar a turma a
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respeito do conteldo, como avaliar o quanto eles conseguem interagir com 0s conceitos
abordados.

Esta abordagem pode ser pensada utilizando os seguintes passos:

1. Uma aula antes de introduzir o contetido de lancamento obliquo o professor
pede como atividade de casa (ou uma das atividades) que os alunos joguem o

jogo “Fisica dos desafios: e se..?”

2. Elaborar um plano de aula com base nas analises feitas com os dados da
plataforma Playfab.

3. Realizar a aula sobre o contetido de lancamento obliquo e, durante a aula,
apresentar exemplos mais praticos do langamento obliquo, por exemplo,
estimulando os alunos a tentarem acertar bolinhas de papel na cesta de lixo da

sala.

4. Ao final da aula propor um desafio aos alunos: que eles refacam o desafio e

tentem melhorar a quantidade de arremessos.

3.1. Explicando o guia

O passo a passo apresentado na sessdo anterior resume 0s principais pontos a serem
abordados durante o processo de avaliagdo continuada. Entretanto, € importante saber que cada
etapa deve ser cumprida com cautela para que, em primeiro lugar, ndo se torne uma op¢éao
engessada. Além disso, o professor deve tomar cuidado ao entender cada etapa visando evitar
que a atividade se torne cansativa para o0 aluno. Buscando-se evitar que esta proposta se torne
mais um processo engessado, € preciso entender 0s pormenores que levaram a criacdo de cada
etapa, e, por isso, apresentaremos a seguir 0 pensamento por tras deste guia.

A aplicacdo deve comecar, preferivelmente, uma aula antes de o professor iniciar o
conteddo, pois dessa forma toda a turma terd tempo habil para jogar pelo menos uma partida
antes de o professor iniciar formalmente o contetido. Ao propor um primeiro contato do aluno
com o jogo antes da introducdo do conteldo em sala de aula, a primeira etapa elaborada para
este guia serve como um nivelamento do conhecimento entre os alunos — como um esforgo
para que todos tenham a base minima para entender a aula — e como uma diretriz para o
professor — como um esfor¢o que permita ao professor se preparar da melhor forma possivel

para cada turma. Nesta etapa, o ideal é que o professor oriente os alunos o mais previamente
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para que cada um a seu tempo consiga jogar o desafio e, em um cenério ideal, troque
experiéncias com seus amigos para firmar ainda mais as bases do contetido. Esse tempo entre
os alunos jogarem uma partida e o dia da aula introdutéria do contetdo também é importante
para que o professor reflita a respeito das informacdes a que ele teréd acesso através da Playfab.

Aqui comeca o0 processo de avaliagdo continuada que o professor fara ao longo das
aulas que envolvem o contetdo de langcamento obliquo, e esta etapa é tdo importante quanto a
avaliacdo que o professor fard em momentos posteriores. O foco, neste momento inicial, é
verificar as bases do contetdo, procurando os possiveis pontos de dificuldade que mais se
repetem.

E importante pensar que ndo ha problema caso os alunos joguem mais de uma partida
ou troquem informagcdes entre eles ao longo dos dias decorridos entre as aulas. Ao contrario do
que se esperaria por se tratar de uma avaliagdo, essas acdes dos alunos podem ser vistas com
bons olhos, uma vez que podem ser entendidas como boa aceitacdo da metodologia por parte
da turma. Isso traz um maior engajamento no estudo por parte deles e os instiga a buscar
respostas sozinhos — situacao essa que € o objetivo a ser alcancado por todas as metodologias
ativas. No que diz respeito a uma possivel “contaminag¢ao” dos dados, seja esta gerada por
multiplas tentativas ou por um aluno ser induzido a tentar uma forma especifica de realizar o
lancamento apds conversar com um amigo, ao analisar os dados e perceber um padrdo nas
tentativas o professor pode apenas considerar que este € o “pensamento padrao” da turma, tal
qual um senso comum dos alunos a respeito do lancamento obliquo.

No que concerne ao ambito de analisar os dados exportados para a plataforma online,
é preciso ter certos cuidados — além da ressalva apresentada anteriormente — para nao se chegar
a conclusdes erradas. Primeiramente, as etapas de analise se diferenciam conforme o professor
vai concluindo os tépicos planejados no guia de execucdo — as quatro etapas pré-estabelecidas
ou outras que o professor julgue necessarias. Isto acontece visto que o ato de analisar os dados
preliminares — ou seja, aqueles que foram gerados quando o contetdo ainda ndo havia sido
abordado em sala de aula — da turma deve ser diferente do ato de analisar os dados gerados em
momentos posteriores. Esses dados preliminares, apesar de nos fornecerem indicios do quao
bem estruturada na mente do aluno a informacédo esta, servirdo para que o professor estruture
a aula e, dessa forma, dizem muito mais sobre como a aula deve ocorrer do que sobre o aluno;
ja dados gerados em situacdes posteriores a primeira aula seguem no caminho oposto, ou seja,

embora ajudem o professor a estruturar uma proxima aula, focalizando pontos que ndo ficaram
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claros, as anélises devem ser realizadas pensando em como a turma tem recebido o contetdo e
como este tem sido absorvido pelas estruturas mentais dos alunos.

Partindo desta anélise inicial, seguindo o guia aqui proposto, o professor parte para a
segunda etapa, na qual sera elaborado o plano de aula e sua respectiva aplicacdo em sala. Uma
pratica muito comum nas escolas no que tange a elaboracdo do plano de aula é o professor
pensar e basear a sua abordagem do contetdo focalizando os topicos que ele mesmo entende
como sendo importantes. Contudo, apesar de o professor ter uma visdo mais ampla sobre o
assunto, essa pratica ndo leva totalmente em conta o aluno. Por vezes, o professor pode focar
muito tempo do seu planejamento em um topico que os alunos ndo estdo preparados para
compreender completamente ou, por ser algo muito presente em suas vidas, ja € de
conhecimento da turma. Para minimizar as chances de se ter uma aula chata e entediante, estes
dois exemplos de situacGes nos mostram a importancia de se conhecer a turma e de leva-la em
consideracdo na hora de montar o plano de aula.

Outra questdo a respeito desta etapa é que, idealmente, a metodologia abordada pelo
professor em sala de aula ndo deve ser pautada em praticas tradicionais de ensino. Embora a
nossa proposta didatica esteja abordando o lado avaliativo do processo de ensino-
aprendizagem, € muito importante que as praticas dentro da sala de aula sigam 0s mesmos
principios. Tendo esse pensamento ao elaborar o plano de aula, o professor garante a
continuidade da atividade, permitindo que o aluno continue a se sentir mais disposto a interagir
com ele, assim como se sentiu a vontade para arriscar solucdes diferentes durante o desafio.
Com isso, o professor pode lancar mao de recursos, como, por exemplo, um debate em sala,
para acompanhar a evolucdo da turma enquanto a aula esta acontecendo. Dado que a aula foi
pensada para focar nas provaveis davidas mais frequentes, também confrontar os alunos a
respeito de seus conhecimentos prévios, instigando o pensamento critico dos alunos e, por fim,
observar se as duvidas foram sanadas. Toda essa estrutura aponta para a terceira etapa do guia,
na qual o professor leciona em sala de aula a respeito do lancamento obliquo.

Uma forma de pensarmos essas situacdes € imaginar a aplicacdo deste processo
avaliativo em uma turma na qual, em seu primeiro contato com o jogo, os alunos erraram mais
do que acertaram. Suponhamos, por exemplo, que, na média, cada aluno tenha acertado apenas
dois dos cinco arremessos. Imaginemos ainda que um pensamento que tenha se repetido
bastante seja o de utilizar angulos entre 30° e 50° com velocidades iniciais entre dez e quarenta

e cinco unidades, e que, por fim, na média, a turma levou cerca de 7 minutos para concluir o
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desafio. Pela analise preliminar desta situacdo proposta, podemos perceber indicios de um
provavel senso comum entre 0s alunos no que diz respeito a utilizar angulos muito baixos
(entre 0° e 25°, visto que a escala é de multiplos de 5) ou muito altos (entre 55° e 90°) ndo
favorecer a resposta correta para o desafio, levando a turma a ndo considerar (ou considerar
muito pouco) esses intervalos. Isso pareceria indicar que os alunos ja tem um senso bem
estabelecido sobre a contribuicdo da angulacdo para conseguir um determinado alcance.
Contudo, os dados também indicariam uma grande variedade nos valores de velocidade inicial,
0 que, por sua vez, poderia indicar que os conhecimentos dos alunos sobre velocidade e
langamento ainda ndo estdo bem relacionados.

Partido dessa ideia base, o professor, ao planejar a sua aula, podera se concentrar mais
em pensar explicacdes e exemplos focados em integrar essas duas variaveis, como, por
exemplo, criar dindmicas em sala em que ilustre alguns lancamentos obliquos variando angulo
e velocidade. Pode também interagir com os alunos e pedir para que tentem arremessar um
mesmo objeto com velocidades diferentes, tentando acertar, por exemplo, a lata de lixo que
estd a uma distancia fixa — outro ponto que pode ser abordado nesse momento é comecar a
diferenciar velocidade de um objeto e a forca aplicada neste mesmo objeto (Figura 13). Com
isso, 0 aluno poderia experimentar, agora no mundo real, como a alteracdo no valor de uma
variavel pode impactar na escolha adequada da outra. Dessa forma, pode-se perceber que a
andlise realizada em cima dos dados preliminares busca muito mais entender como planejar

uma aula mais assertiva do que refletir sobre as estruturas cognitivas dos alunos.

Figura 13: Demonstracdo do langamento do aluno.

Tentativas restantes: 5

Angulo: 30 , :
Velocidade: 20 pls—— |

Fonte: Acervo do autor.
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Voltando a estrutura do guia, como ultima etapa, ao final da aula, o professor deve
estimular os alunos a jogarem mais uma partida do jogo. Essa nova partida gerara uma nova
base de dados que ele pode analisar, tendo em mente que agora o foco é verificar se os alunos
ainda estdo cometendo 0s mesmos erros ou se houve um novo raciocinio perante o desafio. Essa
analise, em tese, finaliza a proposta de avaliacdo continuada sobre o conteido apresentado em
sala de aula. Porém, caso necessario, o professor tem liberdade para repetir as etapas, caso
precise de mais aulas para finalizar o contetdo.

Retomando o exemplo citado acima, podemos pensar a aplicacdo desta Ultima etapa
como uma nova leva de dados gerados. Suponhamos agora que o professor constate que houve
uma melhora no tempo médio que cada aluno gastou para concluir o desafio — sendo necessario,
digamos, apenas 5 minutos — mas que a quantidade de acertos de cada aluno, por exemplo, se
manteve em dois dos cinco totais; suponhamos que tenha se verificado, também, que os alunos
tentaram seus arremessos mais proximos a 45°, variando suas tentativas entre 40° e 50°, e com
uma velocidade variando apenas entre vinte e cinco e trinta e cinco unidades. Com base nesses
novos dados, o professor pode interpretar que os alunos conseguiram absorver a ideia de que
0 angulo de 45° ¢ o mais favoravel para um bom alcance e, com um intervalo menor nos valores
da velocidade inicial, o seu esfor¢co em relacionar as duas ideias — a velocidade e o langcamento
— foi bem aceita pelos alunos. A melhora no tempo que cada aluno leva para concluir o desafio,
junto com as melhorias no entendimento das influéncias do angulo e da velocidade inicial,
pode indicar que os conceitos envolvidos no langcamento obliquo estdo mais bem estruturados
na mente do aluno. Contudo, a ndo melhora na quantidade de acertos pode indicar que, ao ser
necessario manipular tanto o angulo quanto a velocidade inicial, a relacdo entre as duas
grandezas envolvidas pode ndo estar clara. Sendo assim, agora o professor precisa analisar 0s
dados focando mais em tentar ter um vislumbre de como as informacgdes entdo sendo
processadas pelos alunos, do que em como pode montar uma aula mais assertiva, muito embora
nessa etapa ele também possa tirar conclusfes que o ajudem a montar a préxima aula de forma
mais adequada.

Em suma, é importante se ter em mente que, em todos 0s processos de analise que
serdo realizados, o professor pode, e deve, refletir tanto sobre os aspectos cognitivos da turma
como sobre como pode montar uma aula mais adequada para seus alunos. O que se buscou
mostrar com o exemplo acima € que, no primeiro momento, como a turma ainda ndo houvesse

tido um contato forma com o contetdo, o melhor seria focar em como os dados podem ajudar
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no planejamento da aula, ao passo que, apds 0s alunos terem esse contato formal, serd mais
proveitoso focalizar a analise em como a estrutura cognitiva do aluno se alterou para melhor
absorver o conteudo.

Diante disto, é possivel pensar que o guia de aplicacdo elaborado ao longo deste
trabalho consta com quatro etapas bases: aplicacdo prévia do jogo, analise dos dados
preliminares e elaboracdo do plano de aula, aplicacdo da aula e, por fim, anélise dos novos
dados. E possivel, se preciso for, adaptar estas etapas caso o professor decida estender o periodo
no qual lecionara sobre lancamento obliquo. Nesse caso, é possivel repetir as etapas trés e
quatro reiteradamente, quantas vezes forem necessarias. Contudo, é importante ter em mente
que isso implica o aluno jogar o jogo repetidas vezes, e isso pode criar nele um efeito negativo,
Vvisto que o0 jogo poderd se tornar muito repetitivo e despertar na turma um sentimento de
obrigacéo e nao de prazer.

Levemos em conta, mais uma vez, que essa proposta é uma das muitas possiveis. No
entanto, o professor deve, caso deseje pensar em outro formato de aplicacdo, estar atento a que,
por ser pensado como um organizador prévio, 0 jogo apresentara conceitos muito basicos sobre
o0 contetdo de lancamento obliquo. Assim sendo, tera pouco efeito caso se tente uma proposta
de utiliza-lo em aplicacbes posteriores ao contato inicial do aluno com o contetdo. Dessa
forma, entendemos como recomendavel aplicar a ferramenta de modo anterior ao conteudo,
ou, pelo menos, como uma forma de realizar o primeiro contato dos alunos com o contetido

durante a aula.

3.2. Discussao dos resultados: validagédo do produto

Conforme dito, a validacdo do produto foi feita por meio de uma pesquisa com
professores de Fisica do Ensino Médio — ANEXO Il. A pesquisa foi realizada com dez
professores voluntarios por meio de um questionario contendo perguntas dissertativas e de
multipla escolha.

A partir dessa pesquisa verificou-se que, em grande parte, o produto educacional aqui
elaborado conseguiu agradar os voluntarios entrevistados. As criticas recebidas pelo produto
estavam relacionadas a alguns aspectos do jogo, como o aspecto grafico, a necessidade de
novas fases e a apresentacdo de determinados elementos.

Também foi levantada a possibilidade de se atribuirem unidades aos valores utilizados

durante a etapa de desafio, para que o aluno vé& se apropriando destas informagdes. Embora a

46



DO RIO DE JAMEIRD

UFRRJ (%PPG CIMAT

escala utilizada no jogo néo seja tdo precisamente equivalente — como uma escala 1:1 ou 1:2 —
0 questionamento feito pelo voluntéario ressoa bastante com a necessidade de, na Fisica,
precisar estar atentos as unidades que utilizamos para garantir que as andlises feitas dos
resultados dos alunos expressem bem a situacdo real, entre outras coisas. A partir destes
pensamentos, se chegou a conclusdo de que, embora seja algo simples — no sentido de ser sé
mais um detalhe estatico aparecendo na tela —, esta modificacdo pode, em muito, contribuir
com o processo de aprendizagem dos alunos, ndo s6 demonstrando as unidades das grandezas
envolvidas (angulo de lancamento e velocidade inicial), mas também ja insinuando que, ao
realizar um langcamento, o aluno esta, grosso modo, manipulando aquelas unidades.

Outro ponto levantado diz respeito as especificacfes técnicas do jogo, como, por
exemplo, funcionar apenas no computador, levantando questbes de a impossibilidade de
algumas escolas aderirem a atividade, visto ndo terem laboratorios de informatica. Sobre isso,
podemos entender que, de fato, escolas que ndo possuirem laboratdrios de informéatica podem
ndo ter tanta adesdo a atividades que envolvem o digital. Entretanto, uma vez que, no que tange
a aplicacdo do jogo, o produto desenvolvido aborda uma dindmica extraclasse, é aconselhavel
— até desejavel — que os alunos realizem as etapas de jogar uma partida fora da escola — seja
em casa ou na casa de amigos — para que o clima de imersao seja atingido de forma mais facil
e profunda. Esta ressalva sugerida por alguns colaboradores levanta, todavia, outro dilema
semelhante, uma vez que, ao refletir sobre o problema, entendemos que a preocupacéo agora
se encontra em 0s alunos possuirem 0s meios necessarios para jogar. Quanto a isso, ndo ha o
que possa ser feito a ndo ser orientar os professores que desejem aplicar este produto de que,
como todas as ferramentas, esta atividade possui como uma de suas limitac6es a necessidade
de que os alunos possuam recursos extraclasse para realizar a atividade. Para o futuro, no
entanto, é possivel, como também levantado pelos voluntarios, realizar a adaptacédo do produto
de forma que este tenha uma versao mobile, que permita ao aluno jogar pelo celular ou tablet.

Quanto a plataforma online, foram levantados dois dilemas, um dos quais €
novamente a inclusdo das unidades e a apresentacdo dos dados ser feita de uma forma mais
clara; o outro é em relacdo ao banco de dados que armazenaria as informacdes geradas pelos
alunos, conforme estes vao jogando novas partidas e gerando novos dados. Quanto a primeira
situacdo, temos que a ressalva apresentada pelo voluntério é apenas estética, de forma a deixar
a apresentacdo dos dados na plataforma online visualmente mais facil de entender e associar

as informagdes. Quanto ao segundo problema, contudo, ainda ndo ha de forma estruturada um
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banco de dados armazenando dados antigos. Embora haja a possibilidade disso, realizar toda a
estruturagdo do mesmo requer mais tempo e conhecimento de programacéo por parte do autor
e, por isso, ndo foi possivel, ainda, por em prética esta funcionalidade. No entanto, na
plataforma Playfab, ou até mesmo através de outras API’s especializadas nesta funcionalidade,
é possivel que a implementacao de um recurso de banco de dados seja utilizada.

Apesar dessas ressalvas apresentadas, 0s voluntéarios também apresentaram diversos
pontos positivos a respeito do produto como, por exemplo, o produto educacional contar com
uma atividade dindmica e extremamente interativa que conseguiria prender a atencdo dos
alunos, além de apresentar elementos de linguagem e ambientacdo que podem aumentar a
imersdo e a vontade dos alunos participarem da atividade. Quando pensamos nas
especificagdes técnicas, um voluntario tambem levantou como um ponto positivo do produto
o fato de o jogo ndo exigir um equipamento t&o caro para funcionar. Outros apontaram que o
professor ter acesso detalhado da relacdo entre qual aluno realizou qual langamento permitira
uma abordagem ainda mais pessoal e especifica em casos que precisem de mais suporte.

Em se tratando das questdes de multipla escolha, ao longo do questionario se percebeu
gue houve uma grande aceitacdo, apesar das ressalvas levantadas, uma vez que os voluntarios
se mostraram, de forma geral, satisfeitos com o produto educacional. A quantidade de respostas
completamente positiva gira em torno de 85% das respostas (contando todas as respostas,
temos em torno de 133 respostas positivas em um universo de 153 respostas totais se contarmos
cada pergunta como uma possibilidade de nova resposta). A segunda op¢do que apareceu com
mais frequéncia foi a aceitacdo parcial, com apenas 11% (17 respostas de 153). Quanto a op¢éo
de resposta rejeitando o produto, ndo houve, em nenhuma das perguntas, ocorréncia, ou seja,
mesmo com algumas ressalvas, os voluntarios acreditam que o produto educacional
apresentado neste trabalho conseguiu suprir as expectativas deles e se mostrou apto a trazer
novos paradigmas para a questdo avaliativa em sala de aula. A figura 14 abaixo mostra uma
relacdo do quanto cada alternativa foi escolhida pelos voluntérios e a alternativa outros diz

respeito a uma pergunta especifica que serd abordada posteriormente.
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Figura 14: percentual da escolha dos voluntarios por opgao nas questdes de multipla escolha.
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Quando observamos as questdes que tiveram marcagcdes na 0p¢do que representa uma
aprovacao parcial do produto educacional, percebemos que quatro questdes sdo responsaveis
por onze das dezessete respostas. Em suma, as quatro perguntas dizem respeito ao voluntario
julgar se 0 jogo consegue passar as com clareza as informagdes fundamentais do conteudo de
lancamento obliquo; se, na visdo desses professores, 0 jogo consegue aumentar o interesse dos
alunos pela matéria e, por fim, se os dados disponiveis na plataforma online d&o para eles a
seguranca de avaliar tanto o conhecimento prévio (no caso da primeira aplicagdo) quanto a
evolucao cognitiva dos alunos (no caso da segunda aplicacdo do jogo).

Em um primeiro momento, é plausivel pensar que, a alta concentracdo da aprovacao
parcial ser nas questdes que tratam de pontos tdo cruciais para o produto educacional, seja um
indicio de que o produto ndo cumpre bem o seu papel, entretanto, os relatos dos voluntarios
apresentaram apontamentos quanto a apresentacdo grafica do jogo que podem ter
comprometido, por exemplo, o devido destaque dos textos de feedback ou pode simplesmente
ser por preferéncias que os voluntarios tem de, ao lecionar sobre lancamento obliquo utilizar
determinadas expressdes ou linguagens que destoam dos textos apresentados ao longo do jogo.

Sobre a segunda questdo — sobre 0 jogo despertar um maior interesse dos alunos sobre
0 contelido —, podemos considerar o grande nimero de aprovacdes parciais devido ao fato de
que, por jogos digitais serem uma area de interesse especifica (ou seja, pode ndo ser do interesse
dos alunos), os voluntarios ndo tenham respondido de forma unanime por ja considerar essa
multiplicidade de gostos que faz o produto educacional criado ser muito bem aceito por alguns

e pouco aceito por outros alunos. Isso reforga, mais uma vez, a ideia levantada ao longo do
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trabalho a respeito de cada turma ser diferente e que uma atividade precisar ser escolhida com
cuidado tendo como base o conhecimento que o professor tem sobre o gosto dos alunos.

Quanto as questdes que falam sobre a capacidade dos dados de dar indicios do
conhecimento prévio e da evolucdo cognitiva apresentada pelo aluno, ndo é absurdo imaginar
que parte dessa aprovagdo parcial se dé por ser uma forma nova de analisar o aluno. Isso
implica que tudo pode ser resolvido com o tempo de utilizagdo — internalizando essa forma de
pensar — ou fazendo pequenos ajustes na apresentacdo dos dados — deixando mais destacado
qual dado representa o que, incrementando outros dados como uma figura da trajetéria formada
pelo langcamento ou outra alteracdo puramente visual. Essa possibilidade levanta entdo dois
caminhos, quais sejam: apesar da apresentacdo dos dados ainda estar confusa, essa metodologia
avaliativa apresenta tanto potencial que conseguiu conquistar os voluntarios; ou entdo, esse
padrdo de respostas dos voluntarios se deu por ainda apresentar estranheza uma vez que
métodos avaliativos ndo tradicionais ainda ndo sdo trabalhados em larga escala na maioria das
escolas.

Em todo modo, uma andlise combinando as respostas discursivas e de maultipla
escolha apresenta que, apesar de ainda precisar de ajustes, o produto educacional projetado e
proposto ao longo desta dissertacdo cumpre o papel ao qual se dispds. Ou seja, ao
questionarmos se é possivel utilizar um jogo ndo s6 como uma ferramenta de ensino-
aprendizagem, mas como uma ferramenta de avaliacdo continuada, obtemos, em um contexto
geral, uma resposta positiva. A partir disto, temos que entender que embora seja possivel, esta
metodologia ainda carece de ajuste e ndo serve para todas as turmas,

Por fim, encontra-se na ultima pergunta de multipla escolha, o que os voluntarios
acham que seria o0 maior dificultador de aplicar uma metodologia téo diferente em sala de aula.
Neste momento, houve uma grande concentracdo de respostar “A” e “D” onde,
respectivamente, “A” seria a propria escola e “D” seria uma alternativa genérica “outros” a
qual os proprios voluntarios dizem outros fatores que poderiam dificultar a utilizacdo do
produto. A maioria das pessoas marcou a escola como um empecilho, seja por questfes técnicas
da instituicdo, regras mais rigidas ou outra situacao.

No que diz respeito as respostas “outros”, os voluntarios, ao descreverem quais outros
empecilhos poderiam dificultar a adogdo de uma metodologia avaliativa diferente, citaram
situagBes como o professor ainda se manter preso as praticas tradicionais de ensino; outro ponto

é, em contrapartida, os proprios alunos se manterem, apesar dos esforcos do professor, com
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uma postura de receptores do conhecimento que vem do professor ao invés de participarem da
construcdo do seu proprio conhecimento.

Se ressalta assim, a importancia de que o professor, como responsavel por guiar 0s
alunos ao longo deste processo de ensino-aprendizagem, esteja a0 mesmo tempo se
reinventando e buscando novas abordagem que fujam da “mesmice”. E ideal buscar uma maior
gama de recursos que fujam a pratica tradicional de ensino, além de sempre manter vivo nos

alunos a vontade de participar do proprio processo de ensino-aprendizagem.
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CAPITULO 4: CONSIDERACOES FINAIS

Nosso ponto de vista, conforme todo o exposto é o de que nos dias de hoje, apesar de
ainda ser muito forte nas escolas a presenca de uma metodologia tradicional de avaliacdo, a
demanda por uma alternativa avaliativa tem se tornado cada vez mais necessaria. Apenas
elaborar as préticas em sala de aula de forma mais dindmica e atrativa ao aluno ja ndo é mais o
suficiente para se garantir um processo de ensino-aprendizagem adequado. Nesse sentido, as
metodologias ativas apresentaram um grande salto de qualidade no processo de ensino-
aprendizagem, trazendo para a sala de aula mais dinamismo, engajamento e fazendo do aluno,
a parte mais interessada, o centro deste processo. Contudo, assim como temos olhado com mais
cuidado para as préaticas dentro da sala de aula, € preciso também repensar as praticas
avaliativas.

O modelo tradicional de avaliacdo que ainda é usado nos dias de hoje, embora mais
pratico, € muito questionavel quando pensamos o centro deste processo sendo o aluno, e ndo a
nota conquistada em uma prova. Quando focamos demais em fazer os alunos tirarem boas notas,
damos muita importancia ao resultado e, com isso, sobrecarregamos os envolvidos com prazos
e a pressdo de “mostrar que sabe a matéria”. E preciso pensar que, se o aluno é o centro do
processo de ensino-aprendizagem, ele também deve ser o centro do processo avaliativo. Faz-se
crucial ter uma ferramenta que consiga avaliar o aluno sem colocar sobre ele tanta pressao e
gue, a0 mesmo, consiga realmente leva-lo a um pensamento critico que demonstre sua evolucao
de pensamento. Tendo isso em mente, este projeto elaborou, baseado em uma metodologia ativa
— a saber, uma atividade ludica — uma forma de se avaliar 0 aluno enquanto este esta jogando,
removendo assim, a pressdo dos momentos avaliativos tradicionais, enquanto deixa o aluno
livre para explorar formas de pensamento, com isso alcancando também a necessidade de ter
uma forma de verificar a evolugdo do seu pensamento critico sobre determinado contetdo. E
importante ressaltar que, embora a metodologia avaliativa proposta busque ser uma alternativa
de avaliacdo que minimiza a pressdo e a ansiedade que acompanham a avaliacdo tradicional, o
professor deve tomar cuidado para ndo criar outros motivos de estresse desnecessario nos
alunos.

O projeto desenvolvido ao longo desse trabalho buscou propor uma alternativa para
esta questdo. Foi realizado o refinamento de um jogo desenvolvido durante o trabalho de

conclusdo de curso deste autor para que, com uma mesma ferramenta, fosse possivel obter
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dados que deem base para o professor realizar uma avaliagdo. Percebeu-se, contudo, que para
fazer jus a atividade ludica proposta pelo jogo, seria necessario que a obtencdo de dados, para
que ndo se quebrasse a imersdo, ocorresse sem alarmar o aluno. Com isso, também se pensou
na utilizacdo de uma metodologia de avaliacdo continuada para, primeiramente, aumentar a
quantidade de dados disponiveis ao professor e, além disso, torne a avaliagdo mais humana.
Baseado nestes pontos, foi elaborado um roteiro de atividade composto de quatro etapas — a
saber, aplicacdo prévia do jogo, analise dos dados e elaboracdo do plano de aula, execucdo da
aula, reaplicacdo do jogo e analise dos novos dados — para que o professor tenha uma referéncia
do funcionamento deste trabalho e consiga aplicar em sala de aula. Mas é importante ressaltar
que apesar de existir um roteiro, sua execucdo €, em parte, maleavel para que o professor
consiga adaptar as necessidades da sua turma.

O projeto foi aplicado com dez professores de Fisica do Ensino Médio visando
verificar sua aplicabilidade, pontos fortes e fracos, além de validar se, na visao dos profissionais
da area, a metodologia de avaliacdo proposta seria uma boa solucéo para a falta de alternativas
disponiveis quando se trata de avaliacdo ndo tradicional. A partir das respostas obtidas, foi
concluido que o projeto obteve éxito em sua tentativa de verificar a possibilidade de utilizar
uma metodologia ludica ndo apenas como uma ferramenta educacional, mas também como uma
ferramenta de avaliaco continuada do contetido de langamento obliquo. E necessario, contudo,
ressaltar que os voluntarios, apesar de dar feedbacks positivos, também informaram a
necessidade de realizar determinadas melhorias. Houve sugestdes tanto a respeito do jogo como
da plataforma online Playfab.

Os voluntéarios sugeriram, sobre o jogo, algumas melhorias de cunho estético, para
melhorar a visualizacdo de determinados elementos em tela, e de cunho técnico e pedagogico
para melhorar a eficiéncia do projeto. As melhorias de cunho estético abordam questdes como
contrate do texto e aparéncia do cenario, no entanto, como o projeto ainda esta em estagio de
prototipacdo — momento no qual o software do jogo, por passar por testes e alteracdo, tende a
se manter em um nivel de complexidade muito baixo, se resumindo apenas a funcionalidades
essenciais para seu funcionamento — muitas destas questdes ainda serdo alteradas e ou revistas
antes de se obter a versao finalizada do jogo. Em relagcdo as melhorias técnicas e pedagogicas,
foram sugeridos novos caminhos como, por exemplo, adaptar o jogo para funcionar em
plataformas mdveis como o celular e realizar pequenas altera¢fes na forma como o contetdo é

exposto, acrescentando, por exemplo, as unidades das grandezas apresentadas na tela e mostrar,
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de forma mais clara, as propor¢des métricas do cenério do desafio.

Quanto a plataforma online, as demandas sugeridas pelos voluntérios dizem respeito a
questBes de cunho técnico e pedagdgico. A forma como os dados sdo demonstrados e
armazenados foi questionada por alguns dos voluntérios por, assim como acontece no jogo, a
plataforma ndo apresenta as unidades das grandezas. Além disso, o fato de ainda ndo ter sido
possivel realizar a comunicac¢do da plataforma online com um banco de dados que armazene as
informacGes do jogador foi posto como algo que prejudica parte da eficiéncia do projeto, uma
vez que o professor precisara armazenar esses dados de forma manual, por exemplo, em um
arquivo de Excel.

Com base nos dados obtidos, verifica-se que ao produto educacional proposta pode,
de fato, trazer aos professores de Fisica do Ensino Medio uma alternativa solucdo para o
problema da utilizacdo de metodologias ativas, em especifico, um jogo digital sobre mecénica
do lancamento obliquo, ndo apenas como uma opcao de ferramenta do processo de ensino-
aprendizagem, mas contribuindo como uma metodologia de avaliacdo continuada.

Em termos de passos futuros, novos caminhos seria a criagdo de novas fases de
desafios que contemplem outros contetdos, tornando a ferramenta mais diversa. Uma das
possibilidades de novas fases, por exemplo, é o desenvolvimento de uma etapa anterior ao
desafio do lancamento obliquo que trabalhe os conceitos de velocidade, como uma grandeza
atribuida ao corpo no inicio do langcamento, e forca, como uma grandeza atribuida ao corpo
apenas durante o ato de lancar. Desta forma o aluno poderia, desde o inicio, corrigir problemas
conceituais envolvidos na utilizacdo dos dois termos. Outras possibilidades, no que diz respeito
a plataforma online Playfab, é verificar a possibilidade de integracdo dos dados gerados no jogo
em um banco de dados, permitindo ao professor realizar consultas posteriores a tais informacdes
sem que ele proprio precise gerenciar o armazenamento dessas informacdes. Além disso, outro
ponto levantado ao longo da pesquisa que ndo foi possivel realizar em tempo habil € verificar
a possibilidade de a propria plataforma, utilizando os dados dos langcamentos gerados em cada

tentativa dos jogadores, plotar um grafico que represente a trajetéria do lancamento obliquo.
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Anexo | — Guia de apresentacao do produto educacional

O produto educacional foi desenvolvido tendo em vista a necessidade cada vez mais
urgente de se ter uma alternativa a metodologia de avaliacéo tradicional que ainda € muito forte
nas escolas. Visto que tradicionalmente as escolas optam por, periodicamente, submeterem os
alunos a momentos Unicos de avaliacdo, € complicado afirmar que o desempenho deles
representara completamente suas competéncias e o quanto eles evoluiram em seus estudos. Por
este motivo, o produto educacional conta com a producdo de um roteiro de aplicacdo que
permita ao professor utilizar uma metodologia ativa, mais especificamente um jogo digital,
como uma metodologia de avaliagcdo continuada, além de apresentar uma versdo aprimorada do
jogo de computador “Fisica dos desafios: e se...?” — que teve o inicio do seu desenvolvimento
anteriormente como produto educacional da monografia deste autor —, e uma estrutura online
de gerenciamento de jogos chamada Playfab.

O produto conta com estas trés estruturas principais — o roteiro de aplicagéo, o jogo
educacional e a plataforma online Playfab — funcionando em conjunto para proporcionar uma
melhor fluidez, de modo que permita ao professor otimizar sua estratégia de ensino. O jogo tera
a funcdo de introduzir os conceitos basicos do langamento obliquo, a plataforma Playfab
realizard a exportacdo dos dados gerados automaticamente enquanto os alunos jogam uma
partida e, por fim, o roteiro serve para basear o professor nos proximos passos que ele pode
sequir. O jogo pode ser encontrado no seguinte endereco do google drive:
https://drive.google.com/drive/folders/12al92tRnE XcB2K01g49HX6W1NNQq79xzX?usp=shar

ing.

Enredo e jogabilidade do jogo

O jogo conta a historia de um adolescente que, ao chegar em casa, tenta ir para a casa
de um amigo, mas é impedido pela mée que o proibe de ir jogar videogame antes de concluir
as tarefas da casa. Ao longo da partida, o aluno precisara superar um desafio para concluir suas
tarefas e, assim, ficar livre para aproveitar o resto do dia. O desafio desenvolvido aborda os
conteddos de mecanica do langamento obliquo, onde o aluno, ao realizar os lancamentos, é
exposto a afirmacdes que contém pequenas informagdes importantes para entender informagoes
béasicas do contetdo. O principio por tras desta estrutura foi pensado para que o jogo funcione

como uma introdugdo ao contetido, de forma que quando o professor lecionar a aula sobre este
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tema, todos os alunos ja terdo algum minimo contato com as bases do langcamento obliquo.

O desafio € composto por uma disputa de basquete no qual o aluno precisa realizar
cinco langcamentos e, a depender de seu desempenho, 0 jogo apresentaréd algumas informacdes
sobre o langcamento obliquo que podem ajudar o aluno a ter éxito na proxima tentativa. Sdo
previstas trés situacdes de erro, quais sejam (i) um langcamento que a bola caia muito perto do
personagem, (ii) um lancamento que a trajetdria se encerre no meio do caminho entre o
personagem e a cesta e (iii) um lancamento que a bola caia atras da cesta. Como feedback o
jogo apresenta informagdes sobre (i) a existéncia de movimento nos eixos X e Y, (ii) a
correlacdo entre &ngulo e velocidade inicial e (iii) a existéncia de uma altura maxima. Para
deixar o desafio mais dinamico e instigar a competitividade entre os alunos, o desafio também
conta com um cronémetro no qual, quanto menor o valor, mais eficiente o aluno foi em suas
tentativas (indicando, possivelmente, que o aluno tem algum conhecimento prévio sobre o
assunto).

Com as adaptacdes que foram implementadas ao longo deste projeto, gracas a troca do
programa utilizado para criar o jogo, se tornou possivel implementar certas melhorias como
habilitar a comunicacéo do jogo direto com a plataforma Playfab e implementar recursos visuais
durante a etapa de desafio, o qual € responsavel por desenhar na tela a trajetoria que a bola fez

quando lancada.

A plataforma online Playfab

Enguanto jogam, os alunos estdo a todo instante gerando dados que informam ao jogo
todas as acdes que eles estdo fazendo. Algumas destas informacdes sdo de extrema importancia
para o professor, pois, ao serem analisadas, podem servir de indicadores do quanto os alunos
tém conhecimento sobre o lancamento obliquo. Contudo, um empecilho para colocar esta ideia
em prética é conseguir ter acesso a esses dados sem que 0s alunos se sintam pressionados. Ou
seja, o professor precisa de um método de acessar os dados do jogo, sem que o aluno precise
responder a algum questionario ou prova dizendo o que ele fez ou deixou de fazer, e, se possivel,
da forma mais discreta quanto for possivel, para que o aluno nao se sinta intimidado durante a
atividade (o0 que quebraria completamente a imersdo gerada pelo jogo). Nesse sentido, a
plataforma online Playfab entra para auxiliar o professor permitindo que ambas as situagdes —
ter acesso aos dados e realizar este processo de forma discreta — sejam possiveis. Para isso,

quando os alunos entram no jogo pela primeira vez, é necessario que eles fagdo um cadastro de
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login no jogo, o qual criara um perfil pessoal para cada um na plataforma online.

Com suporte a plugins de API (Application Programming Interface), um programa
capaz de realizar a comunicacdo entre dois programas — que no caso sdo 0 jogo e a plataforma
online —, a Playfab conta com uma vasta possibilidade de op¢des de gerenciamento online
préprias para jogos. O professor pode acessar informagdes como quando e quem entrou no jogo
nos ultimos dias, como também é possivel, acessando o perfil do aluno, verificar informacoes
sobre como ele esta realizando o desafio. Com isso, 0 professor conseguira obter as informacoes
que tanto serdo necessarias para dar prosseguimento a utilizacdo do produto educacional aqui

desenvolvido.

O roteiro de aplicacéo

A respeito do roteiro de aplicacdo, este conta com uma estrutura formada de quatro
etapas principais (i) aplicacdo do jogo antes de iniciar o conteido em sala e analise dos dados
preliminares; (ii) analise dos dados preliminares obtidos, (iii) aula que introduzird o conteudo
formalmente (iv) reaplicacdo do jogo e analise dos novos dados adquiridos. Cada etapa €
pensada para favorecer o processo de avaliacdo continuada e, por isso, é necessario se ter
cuidado sobre o como avaliar.

Na etapa inicial, os alunos terdo seu primeiro contato com o desafio e deve ser livre
para buscar a melhor solucdo tendo como base seus conhecimentos prévios — que possivelmente
sdo conhecimentos vindos do senso comum —, por esse motivo o professor, ao realizar a segunda
etapa, deve levar em conta que os alunos ndo foram formalmente apresentados aos conceitos
de lancamento obliquo e, possivelmente, apenas tém ideias vagas sobre seu funcionamento.
Esse, no entanto, € o completo oposto da Gltima etapa no qual os alunos jogam uma nova partida
ja tendo sido formalmente apresentados aos conceitos da mecanica do langcamento obliquo.

A partir disso, a avaliacdo continuada deve ser feita com cuidado para ndo se tornar, a
seu modo, injusta com os alunos como uma avaliacdo tradicional. Ao realizar a analise dos
dados gerados na primeira partida dos alunos, o professor deve principalmente se preocupar em
entender como os alunos pensam, para, assim, ter um vislumbre do quanto eles ja sabem, ainda
gue através de senso comum, a respeito do langcamento obliquo. Ou seja, o professor deve estar
atento a coisas como: se 0s alunos utilizaram um angulo fixo e foram variando as velocidades
iniciais de cada lancamento; se as combinac@es de angulo e velocidade inicial fazem sentido

(ex.: ao realizar uma nova tentativa, caso deseje aumentar o angulo, por exemplo, em 5
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unidades, o ajuste na velocidade inicial é coerente seria, por exemplo, aumentando ou
diminuindo 5-10 unidades) ou se essas mudancas sempre tém variagdes muito grandes; entre
outros pontos que possam dar indicios de que o aluno ja tenha algum conhecimento prévio.

Estes pontos da avaliagcdo darédo um norte para o professor elaborar seu plano de aula,
adaptando-o para as necessidades da turma em vez de um plano de aula mais genérico. Assim
sendo, pensando uma situacdo onde a maioria dos alunos realizou langamentos com um angulo
fixo e foi apenas tentando ajustar a trajetéria realizando variacGes na velocidade inicial, o
professor pode entender que, possivelmente, ja é bem conhecida pela turma a interacdo entre
os valores inicias do movimento e a trajetoria gerada. Ao elaborar o plano de aula para esta
turma, ndo sera preciso, entdo, dedicar tanto tempo da explicacdo do conteudo falando sobre
como as variagdes em um dos valores pode alterar a trajetoria e dedicar, por exemplo, mais
tempo debatendo com a turma a respeito da decomposi¢do dos movimentos nos eixos X e Y.

Feito isso, a terceira etapa do roteiro consistem em, de fato, dar aula para a turma sobre
0 conteudo de lancamento obliquo. Neste ponto o professor tem liberdade de lecionar o
conteddo da forma que achar melhor. Contudo, espera-se, para que 0 interesse que comegou a
ser construido utilizando o jogo ndo se perca, que o professor opte por uma aula menos
tradicional e mais dindmica e engajadora que reflita as bases de uma metodologia ativa. Uma
opcao que pode ser utilizada pelo docente € conduzir debates em sala ou propor dindmicas que,
por exemplo, estimulem a turma em uma competicdo de quem acerta mais bolinhas de papel na
lixeira — fazendo assim alusdo ao jogo — para instigar insights nos alunos juntando a experiéncia
que tiveram jogando, o conteudo lecionado e a vivéncia. Aconselha-se tambem que,
independentemente da forma que o professor escolha para conduzir sua pratica dentro da sala
de aula, um momento da aula seja dedicado para que 0s alunos expressem 0s pensamentos que
tiveram ao passar pelo desafio proposto no jogo — como e por que fizeram daquele jeito —e 0
gue acham que poderia ter sido feito de diferente para melhorarem seus resultados.

Essa etapa € importante para que, primeiramente, o professor tenha mais clareza sobre
como estava a mente dos alunos antes de lecionar o contetdo formalmente e, também, para que
ele comece a ter uma base de comparacdo sobre a estrutura mental dos alunos antes e depois do
processo de ensino, realizando assim mais um marco da avaliacdo continuada. Importante
ressaltar que, apesar de indicarmos esse momento com um ponto para que o professor realize
mais uma avaliacdo da evolugdo dos alunos, esse momento ndo deve ser o Unico a ocorrer

durante esta etapa; € crucial que durante todo o periodo de aula o professor esteja atento ao
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comportamento dos alunos buscando por indicios de que eles entdo interagindo, refletindo e
questionando seus préprios saberes para, assim, construir uma estrutura mental sobre
langamento obliquo mais fundamentado, s6lida e apta a integrar, e ser integrada, por novos
conceitos.

Por fim, o roteiro elaborado neste projeto, indica para o professor que, ao encerrar a
aula, instigue os alunos a tentarem passar pelo desafio mais uma vez. Aqui € possivel langar
mao de muitos recursos para causar esse efeito na turma com, por exemplo, estimula-los a
melhorar seus arremessos convertidos, tentar realizar o desafio utilizando outras combinagdes
de angulo e velocidade inicial ou até mesmo sugerindo que novas tentativas podem valer pontos
extras — esse meio, contudo, deve ser evitado se possivel para ndo quebrar a imersdo do jogo e
nao criar uma relacdo de “jogar porque vale ponto™.

Tendo uma nova base de dados disponivel, o professor pode agora realizar mais uma
etapa da avaliacdo continuada. Como dito acima, embora essa etapa seja semelhante a primeira,
seu foco é completamente oposto. Os novos dados devem ser analisados sobre a dptica de que
os alunos ja tém base para tomar decisdes mais conscientes sobre qual, e por qual propdsito,
usar determinada combinacdo de angulo e velocidade inicial. O foco passa agora a ser em
identificar indicios de evolucao na forma de pensar do aluno, e ndo mais identificar um “nivel
inicial” de conhecimento para estruturar a aula. Pensando mais uma vez no exemplo onde a
turma, em sua maioria, teve um comportamento mais conservador de manter uma angulacao
fixa e tentar a todo custo ajustar a trajetoria apenas com variacdes da velocidade, espera-se
identificar que a turma se sinta mais livre para escolher alterar também o valor do angulo de
lancamento, ou que consiga, ao menos, identificar um angulo mais favoravel (ex.: se antes 0s
alunos tentaram fazer o lancamento s6 com uma angulacdo de 60 unidades, que agora tentem

com um angulo de 45).

Cuidados a serem tomados

O professor deve estar atendo ao realizar esta segunda etapa de avaliacdo, pois ela
apenas ¢ um complemento das avaliacdes anteriores e ndo deve ser pensada como a “verdadeira
avaliacdo dos conhecimentos do aluno”. Ou seja, essa ndo ¢ uma avalia¢do que dira “o aluno X
aprendeu e o Y ndo aprendeu”, € necessario ter em mente que estas afirmagdes, que muitas
vezes sdo feitas quando aplicamos avalia¢Oes tradicionais, ndo podem ter vez em uma avaliacéo

continuada. Ainda gque o aluno ja tenha sido formalmente apresentado ao contetdo, cada aluno
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pode levar um tempo diferente para assimilar as informagdes e ou demostrar a evolucéo do seu
pensamento de formas alternativas. Por isso, ao avaliar esta etapa, € crucial que o professor ndo
faca juizo de valor sobre o desempenho exclusivamente dessa etapa e sim levando em
consideracédo as outras avaliacoes que foram feitas ao longo da execugéo deste roteiro.
Partindo da analise feita na etapa um, comparando com o comportamento dos alunos
durante a aula e culminando na andlise da segunda leva de dados, o professor deve verificar
progressdes de pensamentos como, por exemplo: inicialmente o aluno levava muito tempo,
errava muito ou fazia cada tentativa com valores aleatorios de angulo e velocidade inicial;
durante a aula apresentou boa participacdo, tirou davidas e conseguiu utilizar bons argumentos
— entenda-se utilizando os termos corretos da forma correta — para justificar seu ponto de vista;
ao jogar uma nova partida, levou menos tempo, acertou mais do que errou ou fez uma escolha
mais consciente de angulo e velocidade inicial. Cada um destes momentos, apesar de
importantes, ndo pode ser pensado de forma separada ou com um peso avaliativo diferente. Em
uma avaliacdo continuada € o conjunto das avaliacdes que mostram a progressao do aluno e,
por isso, se o professor tomar a avalia¢do realizada na quarta etapa como uma “etapa final que
dird se o aluno aprendeu”, entdo, todo o processo sera prejudicado, pois se abrird mao das

analises anteriores.
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ANEXO Il — Questionario utilizado para validacdo com o0s
professores.

Questionario de validagdo sobre o método avaliativo utilizando jogos digitais

Prezado professor (a)

Este questionario tem como objetivo avaliar a eficacia de um método avaliativo focado em uma
avaliagdo continuada associada ao uso de um jogo educativo sobre o ensino da mecanica do
langamento obliquo no Ensino Médio. Sua opinido é essencial para validar e aprimorar o
material, garantindo que ele seja uma ferramenta eficaz no processo de ensino-aprendizagem.

As respostas a seguir devem ser fornecidas com base em sua experiéncia como professor,
considerando que o método avaliativo, e 0 jogo, ainda ndo foram aplicados diretamente aos seus
alunos. Dessa forma, sua analise serd fundamentada em sua vivéncia em sala de aula, no
conhecimento sobre as necessidades e dificuldades dos estudantes, na sua percepgdo sobre a
elaboragdo de um plano de aula e sobre metodologias de avaliagao.

Informag6es basicas:

¢ Nome (opcional):

e Escola( )publica () particular.

1. Aspectos Pedagégicos

1.1 0 jogo esta alinhado aos conteudos curriculares de lancamento obliquo para o Ensino
Médio?

e ( )Sim, totalmente
e () Parcialmente
e ()Nao

1.2 O jogo contribui para a compreensdo dos conceitos fundamentais do langamento obliquo
(exemplo: movimento em dois eixos e s6 um movimento ter aceleracio da gravidade)?

e () Sim, de forma clara e eficaz
e () Sim, mas precisa ser aprimorado
e () Nao contribui

1.3 O jogo estimula o pensamento critico e a aplicagdo dos conceitos fisicos em diferentes
contextos?

e () Sim, significativamente
e () Parcialmente
e ()Nao
1.4 A linguagem e os conteudos do jogo sdo adequados ao nivel dos alunos do Ensino Médio?

e ()Sim
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e () Parcialmente, alguns ajustes sdo necessarios

e ()Nao

2. Dinamica e Jogabilidade
2.1 Vocé acredita que a mecanica do jogo € intuitiva e de facil compreensdo para os alunos?
e () Sim, os alunos compreendem rapidamente
e () Parcialmente, ha necessidade de explicagdes adicionais
e () N&o,amecanica é complexa e confusa
2.2 Vocé considera que jogo mantém os alunos engajados e motivados durante a atividade?
e () Sim, os alunos se envolvem ativamente
e () Parcialmente, uma parte significativa ndo se envolve
e () N&o, a maioria ndo se envolve
2.3 Ha um equilibrio adequado entre desafios e o engajamento no jogo?
e ()Sim, o nivel de dificuldade é apropriado
e () Parcialmente, alguns ajustes sdo necessarios

e () N&o, o jogo é muito dificil /facil

3. Impacto no Aprendizado

3.1 vocé acredita que ap0s jogar, os alunos irdo demonstrar maior interesse pelo tema da Fisica
Nuclear?

e () Sim, haveria um aumento significativo no interesse
e () Parcialmente, alguns alunos se interessariam mais
e () Na&o, o jogo nao influenciaria o interesse

3.2 0 jogo pode ser usado como uma ferramenta complementar eficaz no ensino de Fisica
Nuclear?

e ()Sim, é uma excelente ferramenta
e () Sim, mas precisa de ajustes

e () N&o é um método eficaz

4. A metodologia de avaliagdo continuada

4.1 A plataforma online Playfab é facil de utilizar?

e () Sim, consigo usar sem problemas.
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e () Parcialmente, algumas opg¢des sdo confusas/dificeis de achar.
e () Nao, é muito dificil de utilizar.

4.2 Na plataforma online, é facil entender o que cada dado representa (ex.: qual é a velocidade
inicial, qual é o tempo gasto no desafio)?

e () Sim, consigo olhar os dados e entender o que eles representam.
e () Parcialmente, alguns dados estdo confusos.
e () N&o, ndo consegui entender nada.

4.3 E facil interpretar os dados oferecidos pela plataforma?

e () Sim, a partir dos dados consigo ter uma visdo clara de como meus alunos estao
pensando.

e () Parcialmente, alguns dados sdo complicados de interpretar
e () Na&o, tive dificuldade para interpretar os dados

4.4 E possivel, com base nos dados obtidos na plataforma, tirar conclusdes sobre o nivel de
conhecimento da turma?

e ()Sim, é possivel interpretar os dados e ter clareza do nivel da turma.

e () Parcialmente, consigo interpretar os dados, mas identificar o nivel de conhecimento
da turma ainda é subjetivo.

e () N3o, é muito complicado buscar uma correlagdo entre os dados e o nivel de
conhecimento da turma.

5. Eficacia do método de avaliacdo continuada utilizando jogos digitais

5.1 A metodologia de avaliagdo utilizada do trabalho passa confianga para ser aplicada?
e () Sim, me sinto seguro de aplicar.
e () Parcialmente, entendo os pontos positivos, mas acho sua aplicagdo confusa.
e () N&o, o meio tradicional de avaliagdo faz passa mais credibilidade.

5.2 O roteiro elaborado esta bem construido e permite flexibilidade para aplicar em turmas
diferentes?

e () Sim, consigo entender os pontos principais e adaptar para necessidades das
diferentes turmas.

e () Parcialmente, estd bem construido, mas ndo acho que seja tdo flexivel.
e () Na&o, o roteiro tem problemas importantes e esta muito engessado.

5.3 Na sua opinido, o método de avaliagdo proposto é capaz de avaliar as melhorias no
conhecimento da turma?

e () Sim, com ele é possivel perceber que a turma esta aprendendo.
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e () Parcialmente, é possivel ter indicios, mas ndo é possivel ter certeza de melhora.

e () Na&o, ndo é possivel identificar melhoras nos conhecimentos da turma através de
uma metodologia de avaliagdo continuada.

5.4 Quais os maiores empecilhos na hora de adotar uma metodologia de avaligdo diferente da
tradicional?

e ()Aescola.
e () Nao me sinto preparado.
e () N&o sei como avaliar a evolugdo da turma.

e ( )Outros:

6. Sugestoes e Comentarios

6.1 0 que vocé destacaria como o maior ponto positivo do produto educacional (jogo e
plataforma online)?

6.2 Quais aspectos poderiam ser melhorados?

6.3 Vocé recomendaria o uso deste produto educacional para outros professores? Por qué?
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Introducao

O produto educacional foi desenvolvido tendo em vista a necessidade cada
vez mais urgente de se ter uma alternativa a metodologia de avaliacao
tradicional que ainda é muito forte nas escolas. Visto que tradicionalmente as
escolas optam por, periodicamente, submeterem os alunos a momentos unicos
de avaliacao, é complicado afirmar que o desempenho deles representara
completamente suas competéncias e o quanto eles evoluiram em seus estudos.
Por este motivo, o produto educacional conta com a producao de um roteiro de
aplicacao que permita ao professor utilizar uma metodologia ativa, mais
especificamente um jogo digital, como uma metodologia de avaliacao
continuada, além de apresentar uma versao aprimorada do jogo de computador
“Fisica dos desafios: e se...?” - que teve o inicio do seu desenvolvimento
anteriormente como produto educacional da monografia deste autor -, e uma
estrutura online de gerenciamento de jogos chamada Playfab.

O produto conta com estas trés estruturas principais - o roteiro de
aplicacao, o jogo educacional e a plataforma online Playfab - funcionando em
conjunto para proporcionar uma melhor fluidez, de modo que permita ao
professor otimizar sua estratégia de ensino. O jogo tera a funcdo de introduzir
0s conceitos basicos do lancamento obliquo, a plataforma Playfab realizara a
exportacao dos dados gerados automaticamente enquanto os alunos jogam
uma partida e, por fim, o roteiro serve para basear o professor nos proximos
passos que ele pode seqguir. O jogo pode ser encontrado no seguinte endereco
do google drive:
https://drive.google.com/drive/folders/12al92tRnEXcB2K01g49HX6wW1NNg79x
zX?usp=sharing.

Enredo e jogabilidade do jogo

O jogo conta a histéria de um adolescente que, ao chegar em casa, tenta ir
para a casa de um amigo, mas é impedido pela mae que o proibe de ir jogar
videogame antes de concluir as tarefas da casa. Ao longo da partida, o aluno
precisara superar um desafio para concluir suas tarefas e, assim, ficar livre para


https://drive.google.com/drive/folders/12al92tRnEXcB2K01q49HX6w1NNq79xzX?usp=sharing
https://drive.google.com/drive/folders/12al92tRnEXcB2K01q49HX6w1NNq79xzX?usp=sharing

aproveitar o resto do dia. O desafio desenvolvido aborda os conteudos de
mecanica do lancamento obliquo, onde o aluno, ao realizar os lancamentos, é
exposto a afirmacdes que contém pequenas informagdes importantes para
entender informacoes basicas do conteudo. O principio por tras desta estrutura
foi pensado para que o jogo funcione como uma introducao ao conteudo, de
forma que quando o professor lecionar a aula sobre este tema, todos os alunos
ja terao algum minimo contato com as bases do lancamento obliquo.

O desafio é composto por uma disputa de basquete no qual o aluno
precisa realizar cinco lancamentos e, a depender de seu desempenho, o jogo
apresentara algumas informacdes sobre o lancamento obliquo que podem
ajudar o aluno a ter éxito na proxima tentativa. Sao previstas trés situacoes de
erro, quais sejam (i) um lancamento que a bola caia muito perto do
personagem, (ii) um lancamento que a trajetdria se encerre no meio do
caminho entre o personagem e a cesta e (iii) um lancamento que a bola caia
atras da cesta. Como feedback o jogo apresenta informacdes sobre (i) a
existéncia de movimento nos eixos X e Y, (ii) a correlacao entre angulo e
velocidade inicial e (iii) a existéncia de uma altura maxima. Para deixar o
desafio mais dinamico e instigar a competitividade entre os alunos, o desafio
também conta com um crondmetro no qual, quanto menor o valor, mais
eficiente o aluno foi em suas tentativas (indicando, possivelmente, que o aluno
tem algum conhecimento prévio sobre o assunto).

Com as adaptacoes que foram implementadas ao longo deste projeto,
gracas a troca do programa utilizado para criar o jogo, se tornou possivel
implementar certas melhorias como habilitar a comunicacao do jogo direto com
a plataforma Playfab e implementar recursos visuais durante a etapa de desafio,
o qual é responsavel por desenhar na tela a trajetoria que a bola fez quando
lancada.

A plataforma online Playfab

Enquanto jogam, os alunos estdao a todo instante gerando dados que
informam ao jogo todas as acdes que eles estao fazendo. Algumas destas
informacoes sao de extrema importancia para o professor, pois, ao serem
analisadas, podem servir de indicadores do quanto os alunos tém
conhecimento sobre o lancamento obliquo. Contudo, um empecilho para



colocar esta ideia em pratica é conseguir ter acesso a esses dados sem que 0s
alunos se sintam pressionados. Ou seja, o professor precisa de um método de
acessar os dados do jogo, sem que o aluno precise responder a algum
guestionario ou prova dizendo o que ele fez ou deixou de fazer, e, se possivel,
da forma mais discreta quanto for possivel, para que o aluno nao se sinta
intimidado durante a atividade (o que quebraria completamente a imersao
gerada pelo jogo). Nesse sentido, a plataforma online Playfab entra para
auxiliar o professor permitindo que ambas as situacoes - ter acesso aos dados
e realizar este processo de forma discreta - sejam possiveis. Para isso, quando
os alunos entram no jogo pela primeira vez, é necessario que eles facao um
cadastro de login no jogo, o qual criara um perfil pessoal para cada um na
plataforma online.

Com suporte a plugins de API (Application Programming Interface), um
programa capaz de realizar a comunicacao entre dois programas - que no caso
sdo o jogo e a plataforma online -, a Playfab conta com uma vasta
possibilidade de opcdes de gerenciamento online préprias para jogos. O
professor pode acessar informacdes como quando e quem entrou no jogo nos
ultimos dias, como também é possivel, acessando o perfil do aluno, verificar
informacoes sobre como ele estd realizando o desafio. Com isso, o professor
conseguira obter as informacdes que tanto serdo necessarias para dar
prosseguimento a utilizacao do produto educacional aqui desenvolvido.

O roteiro de aplicacao

A respeito do roteiro de aplicacdo, este conta com uma estrutura formada
de quatro etapas principais (i) aplicacao do jogo antes de iniciar o conteudo em
sala e analise dos dados preliminares; (ii) analise dos dados preliminares
obtidos, (iii) aula que introduzira o conteudo formalmente (iv) reaplicacao do
jogo e analise dos novos dados adquiridos. Cada etapa é pensada para
favorecer o processo de avaliacdao continuada e, por isso, é necessario se ter
cuidado sobre o como avaliar.

Na etapa inicial, os alunos terao seu primeiro contato com o desafio e deve
ser livre para buscar a melhor solucao tendo como base seus conhecimentos
prévios - que possivelmente sao conhecimentos vindos do senso comum -, por
esse motivo o professor, ao realizar a segunda etapa, deve levar em conta que



os alunos nao foram formalmente apresentados aos conceitos de lancamento
obliquo e, possivelmente, apenas tém ideias vagas sobre seu funcionamento.
Esse, no entanto, é o completo oposto da ultima etapa no qual os alunos jogam
uma nova partida ja tendo sido formalmente apresentados aos conceitos da
mecanica do lancamento obliquo.

A partir disso, a avaliacao continuada deve ser feita com cuidado para nao
se tornar, a seu modo, injusta com os alunos como uma avaliacao tradicional.
Ao realizar a analise dos dados gerados na primeira partida dos alunos, o
professor deve principalmente se preocupar em entender como os alunos
pensam, para, assim, ter um vislumbre do quanto eles ja sabem, ainda que
através de senso comum, a respeito do lancamento obliquo. Ou seja, o
professor deve estar atento a coisas como: se 0s alunos utilizaram um angulo
fixo e foram variando as velocidades iniciais de cada lancamento; se as
combinacdes de angulo e velocidade inicial fazem sentido (ex.: ao realizar uma
nova tentativa, caso deseje aumentar o angulo, por exemplo, em 5 unidades, o
ajuste na velocidade inicial & coerente seria, por exemplo, aumentando ou
diminuindo 5-10 unidades) ou se essas mudancas sempre tém variacées muito
grandes; entre outros pontos que possam dar indicios de que o aluno ja tenha
algum conhecimento prévio.

Estes pontos da avaliacao darao um norte para o professor elaborar seu
plano de aula, adaptando-o para as necessidades da turma em vez de um plano
de aula mais genérico. Assim sendo, pensando uma situacao onde a maioria
dos alunos realizou lancamentos com um angulo fixo e foi apenas tentando
ajustar a trajetoria realizando variacdes na velocidade inicial, o professor pode
entender que, possivelmente, ja é bem conhecida pela turma a interacdo entre
os valores inicias do movimento e a trajetéria gerada. Ao elaborar o plano de
aula para esta turma, nao sera preciso, entao, dedicar tanto tempo da
explicacao do conteudo falando sobre como as variacbes em um dos valores
pode alterar a trajetoria e dedicar, por exemplo, mais tempo debatendo com a
turma a respeito da decomposicao dos movimentos nos eixos X e Y.

Feito isso, a terceira etapa do roteiro consistem em, de fato, dar aula para
a turma sobre o conteudo de lancamento obliquo. Neste ponto o professor tem
liberdade de lecionar o conteudo da forma que achar melhor. Contudo, espera-
se, para que o interesse que comecou a ser construido utilizando o jogo nao se
perca, que o professor opte por uma aula menos tradicional e mais dinamica e



engajadora que reflita as bases de uma metodologia ativa. Uma opcdo que
pode ser utilizada pelo docente é conduzir debates em sala ou propor
dinamicas que, por exemplo, estimulem a turma em uma competicao de quem
acerta mais bolinhas de papel na lixeira - fazendo assim alusao ao jogo - para
instigar insights nos alunos juntando a experiéncia que tiveram jogando, o
conteudo lecionado e a vivéncia. Aconselha-se também que,
independentemente da forma que o professor escolha para conduzir sua
pratica dentro da sala de aula, um momento da aula seja dedicado para que os
alunos expressem 0s pensamentos que tiveram ao passar pelo desafio
proposto no jogo - como e por que fizeram daquele jeito - e o que acham que
poderia ter sido feito de diferente para melhorarem seus resultados.

Essa etapa é importante para que, primeiramente, o professor tenha mais
clareza sobre como estava a mente dos alunos antes de lecionar o conteudo
formalmente e, também, para que ele comece a ter uma base de comparacao
sobre a estrutura mental dos alunos antes e depois do processo de ensino,
realizando assim mais um marco da avaliacao continuada. Importante ressaltar
gue, apesar de indicarmos esse momento com um ponto para que o professor
realize mais uma avaliacao da evolucao dos alunos, esse momento nao deve ser
0 Unico a ocorrer durante esta etapa; é crucial que durante todo o periodo de
aula o professor esteja atento ao comportamento dos alunos buscando por
indicios de que eles entdo interagindo, refletindo e questionando seus préprios
saberes para, assim, construir uma estrutura mental sobre lancamento obliquo
mais fundamentado, sélida e apta a integrar, e ser integrada, por novos
conceitos.

Por fim, o roteiro elaborado neste projeto, indica para o professor que, ao
encerrar a aula, instigue os alunos a tentarem passar pelo desafio mais uma
vez. Aqui é possivel lancar mao de muitos recursos para causar esse efeito na
turma com, por exemplo, estimula-los a melhorar seus arremessos convertidos,
tentar realizar o desafio utilizando outras combinacdes de angulo e velocidade
inicial ou até mesmo sugerindo que novas tentativas podem valer pontos extras
- esse meio, contudo, deve ser evitado se possivel para ndao quebrar a imersao
do jogo e nao criar uma relacao de “jogar porque vale ponto”.

Tendo uma nova base de dados disponivel, o professor pode agora realizar
mais uma etapa da avaliacao continuada. Como dito acima, embora essa etapa
seja semelhante a primeira, seu foco € completamente oposto. Os novos dados



devem ser analisados sobre a 6ptica de que os alunos ja tém base para tomar
decisdes mais conscientes sobre qual, e por qual propédsito, usar determinada
combinacdo de angulo e velocidade inicial. O foco passa agora a ser em
identificar indicios de evolucao na forma de pensar do aluno, e nao mais
identificar um “nivel inicial” de conhecimento para estruturar a aula. Pensando
mais uma vez no exemplo onde a turma, em sua maioria, teve um
comportamento mais conservador de manter uma angulacao fixa e tentar a
todo custo ajustar a trajetdria apenas com variacdes da velocidade, espera-se
identificar que a turma se sinta mais livre para escolher alterar também o valor
do angulo de lancamento, ou que consiga, ao menos, identificar um angulo
mais favoravel (ex.: se antes os alunos tentaram fazer o lancamento sé com
uma angulacdo de 60 unidades, que agora tentem com um angulo de 45).

Cuidados a serem tomados

O professor deve estar atendo ao realizar esta segunda etapa de avaliacao,
pois ela apenas é um complemento das avaliacGes anteriores e nao deve ser
pensada como a “verdadeira avaliacao dos conhecimentos do aluno”. Ou seja,
essa nao é uma avaliacao que dira “o aluno X aprendeu e o Y ndao aprendeu’, é
necessario ter em mente que estas afirmacoes, que muitas vezes sao feitas
quando aplicamos avaliacoes tradicionais, nao podem ter vez em uma avaliacao
continuada. Ainda que o aluno ja tenha sido formalmente apresentado ao
conteldo, cada aluno pode levar um tempo diferente para assimilar as
informacoes e ou demostrar a evolucdao do seu pensamento de formas
alternativas. Por isso, ao avaliar esta etapa, é crucial que o professor nao faca
juizo de valor sobre o desempenho exclusivamente dessa etapa e sim levando
em consideracdo as outras avaliacoes que foram feitas ao longo da execucao
deste roteiro.

Partindo da analise feita na etapa um, comparando com o comportamento
dos alunos durante a aula e culminando na analise da segunda leva de dados, o
professor deve verificar progressdes de pensamentos como, por exemplo:
inicialmente o aluno levava muito tempo, errava muito ou fazia cada tentativa
com valores aleatorios de angulo e velocidade inicial; durante a aula apresentou
boa participacao, tirou duvidas e conseguiu utilizar bons argumentos -
entenda-se utilizando os termos corretos da forma correta - para justificar seu



ponto de vista; ao jogar uma nova partida, levou menos tempo, acertou mais do
gue errou ou fez uma escolha mais consciente de angulo e velocidade inicial.
Cada um destes momentos, apesar de importantes, nao pode ser pensado de
forma separada ou com um peso avaliativo diferente. Em uma avaliacao
continuada é o conjunto das avaliacées que mostram a progressao do aluno e,
por isso, se o professor tomar a avaliacdo realizada na quarta etapa como uma
“etapa final que dira se o aluno aprendeu”, entao, todo o processo sera
prejudicado, pois se abrira mao das analises anteriores.
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