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RESUMO

O presente trabalho aborda o uso de gamificacdo e Role Playing Game (RPG) como metodologias para
o ensino de Fisica, especificamente no estudo de satélites e do Sistema de Posicionamento Global
(GPS). A questao-problema levantada foi a dificuldade de manter os alunos motivados e engajados
com conceitos abstratos de Fisica no ensino médio. O objetivo da pesquisa foi desenvolver,
implementar e avaliar uma sequéncia didatica que integrasse esses conceitos utilizando praticas
interativas, com foco em aumentar a motivagao ¢ o desenvolvimento cognitivo dos estudantes. A
metodologia foi baseada nos referenciais da Base Nacional Comum Curricular (BNCC), que promove
a aprendizagem ativa e o protagonismo estudantil, e na Teoria das Multiplas Inteligéncias de Howard
Gardner, que valoriza diferentes formas de aprender. A sequéncia didatica, denominada Missdo
Aeroespacial Ultra-Secreta (M.A.U.S.), utilizou simuladores, Google Maps e atividades praticas em
um contexto gamificado. Os resultados indicaram uma melhora significativa na compreensdo dos
conceitos fisicos pelos alunos. O engajamento e a motivacdo também cresceram substancialmente.
Apesar dos desafios relacionados ao acesso a tecnologias, a metodologia mostrou-se eficaz no ensino
de conceitos abstratos € na promogao do trabalho colaborativo. Conclusdes sugerem que a abordagem
pode ser adaptada para outras disciplinas e contextos educacionais, além de apontar para futuras
pesquisas sobre a aplicacao de tecnologias emergentes, como a realidade aumentada, no ensino.

Palavras-chave: Ensino de Fisica, GPS, Langamento de Satélites, Sequéncia Didatica, Aprendizagem
Significativa.
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1 INTRODUCAO

O professor de Fisica no ensino médio muitas vezes enfrenta o desafio de manter os estudantes
engajados e interessados em conceitos abstratos e, por vezes, distantes de sua realidade cotidiana. Este
cenario ¢ agravado quando se trata de topicos complexos, como o lancamento de satélites e o
funcionamento do Sistema de Posicionamento Global (GPS) (Woolnough, 1998; Bravo et al., 2017;
Berge et al., 2019; Bouchée et al., 2021).

Esses temas, embora cada vez mais presentes na vida moderna, sdo ensinados de maneira que
ndo conecta de forma pratica os estudantes com suas aplicagdes no mundo real. Além disso, as
dificuldades em integrar abordagens pedagogicas inovadoras ao curriculo tradicional limitam a
aprendizagem ativa e a motivagdo dos estudantes para temas cientificos (Aji e Khan, 2019; Ferreira e
Ferreira, 2019; Lopez-Fernandez et al., 2019; Ma et al., 2021; Oliveira et al., 2022).

A motivagdo principal deste estudo surgiu da necessidade de encontrar novas abordagens
educacionais que possam ndo apenas aproximar os estudantes dos conceitos fisicos complexos, mas
também engaja-los de forma mais ativa no processo de ensino-aprendizagem. A utilizacdo de
metodologias como a gamificagdo e o Role Playing Game (RPGQ) foi vista como uma solugao potencial
para transformar o ensino de Fisica em algo mais interativo, contextualizado e relevante para os
estudantes. Estas abordagens visam aumentar o engajamento ¢ a motivagao dos alunos, promovendo
uma aprendizagem mais significativa (Ferreira e Ferreira, 2019; Saleem et al., 2021; Oliveira et al.,
2022; Katanosaka et al., 2023).

Neste contexto, o uso do tema de satélites e GPS foi escolhido por sua relevancia pratica, uma
vez que esses sistemas sdo amplamente utilizados em tecnologias cotidianas, como smartphones e
dispositivos de navegagao. O principal objetivo deste trabalho foi investigar, desenvolver e avaliar uma
sequéncia didatica que integrasse o lancamento de satélites e o Sistema de Posicionamento Global
(GPS) ao ensino de Fisica, utilizando metodologias para melhorar a compreensdo e engajamento dos
estudantes. Neste contexto o produto educacional desenvolvido, denominado Missdo Aeroespacial
Ultra-Secreta (M.A.U.S.), foi implementado em uma turma do ensino médio, promovendo uma
experiéncia de aprendizagem baseada em RPG.

A pesquisa buscou ndo apenas melhorar o entendimento conceitual dos estudantes sobre fisica
espacial, mas também avaliar o impacto da sequéncia didatica na motivagdo e desenvolvimento
cognitivo, bem como na sua percepgao sobre a importancia pratica dos conceitos abordados.

Essas questdes foram exploradas por meio da analise dos resultados obtidos durante a aplicagdo
da sequéncia didatica, que envolveu a simulacdo do langamento de satélites, resolu¢dao de problemas

praticos e utilizagao de ferramentas digitais como o Google Maps e simuladores.
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1.1 DIRETRIZES DA BASE NACIONAL COMUM CURRICULAR (BNCC)

O projeto de pesquisa alinhou-se com as diretrizes da Base Nacional Comum Curricular
(BNCC) (Brasil, 2018), ao promover uma aprendizagem ativa, focada no protagonismo estudantil, no
uso de tecnologias digitais e na integracdo de conhecimentos cientificos e tecnologicos ao estimular
habilidades investigativas, competéncias cientificas e a capacidade dos estudantes de interpretar,
experimentar e argumentar sobre os conceitos de Fisica de forma pratica e contextualizada. No
contexto da sequéncia didatica proposta, esses principios foram aplicados por meio de atividades
interativas e praticas que conectam o langamento de satélites e o funcionamento do GPS com o
cotidiano dos estudantes.

A sequéncia didatica proposta no estudo foi elaborada em conformidade com as competéncias
gerais e especificas estabelecidas pela BNCC. De maneira particular, a competéncia de pensamento
cientifico, critico e criativo foi abordada ao promover a investigacdo e a resolucdo de problemas
praticos relacionados ao langamento de satélites e ao funcionamento do Sistema de Posicionamento
Global (GPS).

Esse enfoque visou estimular os estudantes a interpretarem fenomenos fisicos de maneira
critica, utilizando o conhecimento cientifico para tomar decisdes responsaveis e fundamentadas. A
dimensdo investigativa das Ciéncias da Natureza, conforme descrita na BNCC, também foi
contemplada, incentivando os estudantes a identificarem problemas, formular questdes, propor
hipoteses e elaborar explicacdes.

A sequéncia didatica estimulou essas praticas investigativas ao incluir atividades que
envolviam a simulag¢do de langamentos de satélites e o uso de ferramentas digitais, como o Google
Maps. Por meio dessas atividades, os estudantes puderam experimentar processos de modelagem
cientifica e realizar previsdes com base em dados coletados experimentalmente.

Um dos principios fundamentais da BNCC ¢ a promocao do protagonismo estudantil, ou seja,
a participacao ativa dos estudantes no processo de aprendizagem. Esse principio foi aplicado no projeto
por meio do uso de gamificagdo e Role Playing Game (RPG), que incentivaram os estudantes a
assumirem o papel de cientistas e a tomar decisdes relacionadas ao lancamento de satélites em uma
narrativa imersiva. Essa abordagem permitiu que os estudantes ndo apenas recebessem o conhecimento
de forma passiva, mas também construissem ativamente seu aprendizado, explorando diferentes
possibilidades e resolvendo problemas complexos em um contexto colaborativo.

Ao trabalhar em equipe, os estudantes puderam desenvolver competéncias como a
comunicagdo, o trabalho em grupo e a tomada de decisdes, aspectos enfatizados pela BNCC como

essenciais para a formagao integral do estudante. Além disso, a sequéncia didatica foi planejada para
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integrar o uso de tecnologias digitais no ensino de Fisica, um componente também reforcado pela
BNCC como um meio eficaz para conectar o contetido escolar ao cotidiano dos estudantes e prepara-
los para a realidade tecnologica contemporanea.

Em relagdo aos conteudos curriculares, a BNCC propde a integragdao de diferentes areas do
conhecimento, e a sequéncia didatica adotou essa diretriz ao conectar topicos de Fisica (como a
gravitagdo ¢ o movimento de projéteis) com a tecnologia (uso de satélites ¢ GPS). Essa
interdisciplinaridade ¢ crucial para que os estudantes compreendam o conhecimento cientifico como
algo aplicavel a situagdes reais, como o uso didrio de sistemas de navegacao e localizagao.

As habilidades especificas da area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias também foram
abordadas. Por exemplo, a habilidade de analisar e interpretar movimentos de objetos com base nas
interagdes gravitacionais foi trabalhada de forma pratica, utilizando simuladores para representar o
movimento de satélites.

A BNCC estabelece que os estudantes devem ser capazes de interpretar fendmenos naturais
com base em modelos cientificos e dados empiricos, e isso foi claramente aplicado nas atividades que
envolviam a andlise de trajetorias de lancamento e o célculo de pardmetros como a velocidade e a
altitude de satélites.

Outro aspecto importante da BNCC abordado no projeto foi o uso de ferramentas digitais no
processo de ensino-aprendizagem. A BNCC sugere que os estudantes devem ser expostos a tecnologias
que permitam a simulagdo e experimentagdo de fendmenos cientificos de forma préatica e visual.

Na sequéncia didatica desenvolvida, o uso de simuladores como o PhET (Physics Education
Technology) permitiu aos estudantes experimentarem de maneira interativa os conceitos de Fisica
relacionados ao langamento de satélites. Essas ferramentas sdo particularmente valiosas porque
oferecem aos estudantes a oportunidade de testar hipdteses, observar resultados em tempo real e, assim,
aprofundar seu entendimento sobre os conceitos abordados.

A BNCC também enfatiza a competéncia de argumentacdo, incentivando os estudantes a
formularem e defender argumentos com base em evidéncias cientificas. A sequéncia didatica explorou
essa competéncia ao encorajar os estudantes a discutirem e justificar suas escolhas durante as
atividades de simulacdo de langamentos de satélites. Os estudantes precisaram usar conceitos de Fisica
para embasar suas decisdes, praticando a construgdo de raciocinios logicos € o uso da linguagem

cientifica para comunicar suas ideias.
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1.2 TEORIA DAS MULTIPLAS INTELIGENCIAS DE HOWARD GARDNER

A Teoria das Multiplas Inteligéncias, proposta por Howard Gardner, revolucionou a
compreensdo sobre como as pessoas aprendem e processam informacdes. Segundo Gardner, a
inteligéncia ndo ¢ uma Unica capacidade geral medida por testes de QI, mas sim composta por
diferentes formas de inteligéncia, cada uma responsavel por um conjunto especifico de habilidades
(Gardner, 1994).

Essas inteligéncias multiplas refletem a diversidade de competéncias humanas e a variedade de
formas como o aprendizado pode ocorrer. A Teoria das Multiplas Inteligéncias de Howard Gardner
propde uma visdo mais ampla e diversificada da inteligéncia humana, desafiando a abordagem
tradicional centrada no QI. Embora a teoria tenha sido amplamente adotada na educagao, promovendo
praticas que valorizam as diferentes formas de inteligéncia, ela ainda carece de validagdo empirica
robusta. No entanto, seu impacto na forma como entendemos e abordamos a educacdo ¢ inegavel,
incentivando uma maior personalizacdo e inclusdo no ensino (Avery, 1993; Sternberg, 1994; Allix,
2000).

Gardner identificou inicialmente sete tipos de inteligéncia, e mais tarde acrescentou outras,
somando um total de nove inteligéncias.

¢ Inteligéncia Logico-Matematica: Relacionada a capacidade de raciocinio logico e a aptidao
para resolver problemas matematicos.

¢ Inteligéncia Linguistica: Envolve a sensibilidade a linguagem falada e escrita.

¢ Inteligéncia Espacial: Refere-se a habilidade de perceber e manipular o espaco tridimensional.

¢ Inteligéncia Corporal-Cinestésica: Esta ligada ao uso do corpo para resolver problemas ou criar
produtos.

¢ Inteligéncia Musical: Relacionada a capacidade de compreender, criar e apreciar padrdes
musicais.

¢ Inteligéncia Interpessoal: Refere-se a habilidade de entender e interagir eficazmente com outras
pessoas.

¢ Inteligéncia Intrapessoal: Relacionada a capacidade de introspeccdo e ao entendimento das
proprias emocOes, motivacdes e desejos.

¢ Inteligéncia Naturalista: Introduzida posteriormente, esta inteligéncia envolve a capacidade de
identificar e categorizar elementos da natureza, como plantas, animais e padrdes ecologicos.

o Inteligéncia Existencial: Embora menos discutida, essa inteligéncia se refere a habilidade de

lidar com questdes profundas da existéncia humana, como o sentido da vida e a morte.
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A principal contribui¢ao de Gardner para a educagao foi a ideia de que cada estudante aprende
de maneira diferente. Enquanto o sistema educacional tradicional tende a valorizar principalmente a
inteligéncia logico-matematica e linguistica, Gardner argumenta que todas as formas de inteligéncia
devem ser reconhecidas e desenvolvidas no ambiente escolar. Isso levou a praticas educacionais que
consideram as diversas formas de aprender e conhecer, adaptando curriculos, instrugdes e avaliagdes
para melhor atender as necessidades individuais dos alunos (Eisner, 1994; Gardner, 1994; Anmol,
2019; Cavas e Cavas, 2020).

Ao identificar as inteligéncias dominantes de cada estudante, o professor pode personalizar sua
abordagem pedagogica, oferecendo atividades que promovam ndo apenas o aprendizado conceitual,
mas também o engajamento individual (Avery, 1998; Eisner, 2004; Anmol, 2019).

Por exemplo, em uma aula de Fisica utilizando a Teoria das Multiplas Inteligéncias: estudantes
com inteligéncia ldgico-matemdtica podem se beneficiar de problemas que envolvam férmulas e
calculos relacionados conteudo de estudo (Rahbarnia et al., 2014; Azinar et al., 2020; Mayasari et al.,
2021; Nurhajarurahmah, 2021); estudantes com inteligéncia espacial podem ser desafiados a desenhar
diagramas ou utilizar simuladores (Herndndez-Torrano et al., 2014; Ahvan e Pour, 2016;
Nurhajarurahmah, 2021); estudantes com inteligéncia interpessoal podem ser incentivados a trabalhar
em equipe para resolver desafios, enquanto aqueles com inteligéncia intrapessoal podem ser
encorajados a refletir sobre como o conhecimento adquirido impacta sua percepcao do mundo
(Barrington, 2004; Lai e Yap, 2016; Cavas e Cavas, 2020).

A aplicacdo desta teoria em diferentes niveis educacionais e contextos tem mostrado beneficios

significativos, especialmente em termos de inclusdo e eficacia pedagogica.

1.3 GAMIFICACAO E ROLE PLAYING GAME (RPG)

Essas metodologias possibilitam aumentar o engajamento, motivar os estudantes e tornar o
aprendizado mais interativo e significativo. A seguir, sdo detalhados esses dois conceitos e sua
aplicacdo no projeto descrito.

Gamificacgdo refere-se a aplicag@o de elementos de design de jogos em contextos educacionais
ndo ladicos, com o objetivo de tornar o processo de aprendizado mais atrativo e motivador sendo que
diversos estudos tém investigado os efeitos da gamificacdo sobre a motivagdo, o engajamento € 0s
resultados de aprendizagem dos estudantes. (Buckley e Doyle, 2016; Zainuddin, 2020; Manzano-Leo6n
et al., 2021).

A gamificacdo ¢ uma abordagem pedagodgica que utiliza elementos de jogos para aumentar a

motivacao e o engajamento dos estudantes em atividades educacionais. A ideia central da gamificacao

~

REVISTA ARACE, Sio José dos Pinhais, v. 6, n. 3, p. 6799-6820, 2024 6804



*

Revista

ARACE

ISSN: 2358-2472

¢ aumentar a motivagao intrinseca dos estudantes, fazendo com que se envolvam mais nas atividades
e se sintam desafiados a cumprir metas e alcangar objetivos educacionais por meio de uma abordagem
divertida e competitiva (Buckley e Doyle, 2016; Xu et al., 2021; Jones et al., 2022; Garcia-Lopez et
al., 2023).

Role Playing Game (RPG) ¢ uma metodologia educacional em que os estudantes assumem
papéis ficticios e participam de narrativas imersivas, com o objetivo de resolver problemas e tomar
decisoes baseadas no contexto do jogo e esta abordagem tem ganhado atengao crescente no campo da
educagdo devido ao seu potencial para engajar e motivar os alunos. (Bages et al., 2020; Gatsakou,
2021; Ortolani e Ortolani, 2021; Afandi et al., 2022).

No entanto, a eficacia dessa metodologia depende de uma implementagdo cuidadosa ¢ de uma
orientacdo adequada para garantir que os objetivos educacionais sejam alcancados. Com mais
pesquisas e desenvolvimento, os RPGs podem se tornar uma ferramenta padrdo em ambientes
educacionais, beneficiando tanto alunos quanto educadores (Wang, 2020; Cullinan e Genova, 2023).

A combinag¢do de gamificagdo e RPG no ensino de Fisica, possibilita varios beneficios
educacionais:

e Engajamento e Motivacdo: gamificacdo e RPG possibilitam um ambiente de aprendizado mais
atrativo, onde os estudantes se sentiram mais envolvidos nas atividades e motivados a aprender
(Subhash e Cudney, 2018; Sailer e Homner, 2019; Zainuddin et al., 2020; Zhang et al., 2021).

o Aprendizagem Significativa: por meio do RPG, os estudantes podem conectar os conceitos
tedricos da Fisica com situacdes praticas e reais, tornando o aprendizado mais relevante e
aplicavel ao mundo fora da sala de aula (Wegener, 2012; Boas et al., 2017; Sitko e Costa-Lobo,
2018).

e Colaboracdo e Trabalho em Equipe: o formato de RPG possibilita o trabalho em equipe, onde
0s estudantes precisaram colaborar para resolver problemas complexos. Isso ajuda a
desenvolver habilidades interpessoais, além de facilitar a troca de conhecimentos entre 0s
estudantes (Zhang, 2013; Riivari, 2021).

e Desenvolvimento Cognitivo: a abordagem ludica promove o desenvolvimento de habilidades
cognitivas, como pensamento critico e resolucdo de problemas, pois os estudantes precisaram
aplicar conceitos teoricos para tomar decisdes no jogo, aprimorando sua capacidade de pensar
de maneira légica e criativa (Sailer e Homner, 2019; Fonseca, 2023; Lukman, 2023; Samala,
2023).

e Autonomia e Protagonismo Estudantil: tanto a gamificacdo quanto o RPG colocaram o0s

estudantes no centro do processo de ensino-aprendizagem, estimulando o protagonismo e a
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autonomia. Os estudantes ndo sé&o meros receptores de informagdes, mas atores ativos que
constroem seu proprio conhecimento ao longo do jogo e das atividades propostas (Yildirim,
2017; Zainuddin et al., 2020; Montenegro-Rueda et al., 2023).

Neste trabalho, a aplicacdo da Teoria das Multiplas Inteligéncias foi potencializada pela
gamificacdo e pelo uso de RPG, por meio de atividades e abordagens proporcionada pela sequéncia
didatica baseada em RPG, pois possibilitam, os estudantes assumiram papéis de cientistas, trabalhando
colaborativamente e usando suas habilidades individuais. Além disso, o formato gamificado oferece
recompensas e desafios que estimularam tanto o aprendizado l6gico quanto o criativo, respeitando as

variagOes nas formas de aprendizado entre os estudantes.

2 METODOLOGIA

A pesquisa foi realizada no ambito do Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica
(MNPEF), dentro do programa de p6s-graduacdo da Universidade Estadual de Ponta Grossa (UEPQG),
e teve como local de implementagao o Colégio Estadual Conselheiro Carrdo, localizado em Curitiba-
PR.

A pesquisa foi realizada com estudantes do terceiro ano do ensino médio, cuja faixa etaria varia
entre 16 e 18 anos. Esses estudantes eram, em sua maioria, provenientes de um contexto educacional
tipico de escolas publicas, enfrentando desafios como falta de motivagdo para o aprendizado e
dificuldades em compreender conceitos abstratos relacionados a Fisica.

A metodologia aplicada neste trabalho, incluiu sequéncia didatica, que incorporou uma
variedade de atividades que permitiram aos estudantes explorarem diferentes tipos de habilidades e
inteligéncias. Ao trabalhar em equipe e assumir papéis especificos, os estudantes foram estimulados a
desenvolver tanto suas competéncias individuais quanto coletivas, favorecendo um processo de
aprendizagem inclusivo e colaborativo.

Utilizou-se os conceitos de gamificacdo e Role Playing Game (RPG) como ferramentas
metodologicas para aumentar o engajamento dos estudantes. A gamificacao foi empregada para tornar
o processo de ensino mais dindmico e motivador, utilizando elementos tipicos de jogos, como desafios,
metas e recompensas, para incentivar a participagao ativa dos estudantes (referéncia).

O RPG foi utilizado de forma mais imersiva, onde os estudantes assumiam papéis de cientistas
responsaveis por missdes espaciais, simulando o lancamento de satélites e a utilizagdo de tecnologias

GPS. Esse formato de ensino foi fundamental para promover um aprendizado contextualizado,
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permitindo que os estudantes experimentassem e aplicassem conceitos de Fisica de maneira pratica e
envolvente.

A gamificagdo foi implementada por meio da criacdo de metas claras, missdes e pontos de
recompensa. Os estudantes eram incentivados a completar tarefas especificas, como resolver
problemas de Fisica relacionados ao lancamento de satélites e a operacdo do GPS, em um formato
similar a um jogo, onde cada conquista gerava recompensas, como o avanco em niveis de aprendizado
ou a obtenc¢do de prémios simbolicos.

Essa abordagem aumentou significativamente o interesse dos estudantes e os motivou a
resolver problemas complexos, pois o aprendizado foi transformado em uma atividade envolvente,
com elementos de competi¢do e cooperagdo e proporcionou uma experiéncia de aprendizagem
imersiva, onde os estudantes tinham que usar seus conhecimentos de Fisica para tomar decisdes
durante a missao.

A narrativa do RPG foi denominada "Missdo Aeroespacial Ultra-Secreta (M.A.U.S.)" e foi
aplicada em uma turma do terceiro ano do ensino médio de um colégio publico na cidade de Curitiba
- PR. Nessa atividade, os estudantes desempenharam papéis de oficiais cientificos encarregados de
planejar e executar o langamento de satélites, seguindo instru¢des minimas de um professor que atuou
mais como um facilitador do processo.

O RPG foi utilizado como uma ferramenta central para engajar os estudantes em um cenario
ficticio em que eles assumiam o papel de cientistas responsaveis pelo lancamento de satélites e a
operacao do sistema GPS o que permitiu que os estudantes trabalhassem em equipe, desenvolvessem
habilidades de resolug¢do de problemas e pensamento critico, e aplicassem conceitos tedricos de Fisica
de forma pratica.

Os estudantes precisavam calcular trajetorias de satélites, determinar o momento ideal para o
langamento e prever o comportamento do sistema GPS, utilizando simuladores para testar suas
hipdteses. Cada estudante tinha um papel especifico na missao, € a colaboragdo entre os diferentes

cientistas era crucial para o sucesso da operagao.

2.1 A SEQUENCIA DIDATICA: MISSAO AEROESPACIAL ULTRA SECRETA (M.A.U.S.),
A sequéncia didatica tem como foco o ensino de conceitos de Fisica relacionados ao langamento
de satélites e ao Sistema de Posicionamento Global (GPS), foi desenvolvida no formato de gamificagao

e RPG. A seguir, apresenta-se os detalhes da estrutura e aplicagdo dessa sequéncia didatica.
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A sequéncia didatica foi organizada como uma narrativa imersiva no formato de RPG,
denominada Missao Aeroespacial Ultra Secreta (M.A.U.S.), onde os estudantes assumiram papéis de
cientistas responsaveis por uma missao espacial.

O objetivo principal dessa sequéncia foi integrar conceitos fisicos complexos ao ensino médio,
utilizando uma abordagem que conectasse os conteudos tedricos a aplicagdo pratica, tornando-os mais
acessiveis e interessantes para os estudantes.

A sequéncia didatica inicia com uma introdugdo ao tema do langamento de satélites e do GPS,
destacando sua relevancia pratica no cotidiano dos estudantes, como o uso de sistemas de navegacao
em smartphones e tecnologias de comunicacdo. A ideia foi mostrar como esses sistemas dependem de
conceitos fisicos que os estudantes poderiam explorar durante as atividades.

Na introdugao, os estudantes foram apresentados a narrativa do RPG, sendo divididos em
equipes e assumindo o papel de oficiais cientificos com a missao de realizar o lancamento de satélites
para apoiar uma agéncia ficticia. Nesse momento, foi feito um briefing da missao, detalhando o papel
de cada equipe e seus objetivos.

Os estudantes foram divididos em equipes e cada uma recebeu uma fun¢do especifica dentro
da narrativa do RPG. As fungdes variavam entre: Oficiais de fisica: responsdveis por calcular os
parametros de langamento do satélite, como a trajetoria e a velocidade inicial; Oficiais de
comunicacdo: encarregados de determinar a posi¢ao dos satélites e garantir a cobertura de sinal GPS;
e Oficiais de missdo: supervisionando a operacdo geral e a tomada de decisdes estratégicas para o
sucesso da missdo. Essa divisdo de papéis permitiu que os estudantes trabalhassem em equipe,
colaborando entre si para resolver problemas e alcangar os objetivos da missao.

A sequéncia didatica foi estruturada de modo a integrar os conceitos fisicos relacionados ao
lancamento de satélites ¢ ao funcionamento do GPS, como: Gravitagao Universal; Movimento de
projéteis; e Ondas eletromagnéticas e GPS. Esses conceitos foram explorados por meio de atividades
praticas e experimentagdes, utilizando simuladores digitais, como o PhET, que permitiram aos
estudantes visualizarem e ajustar os parametros das simulag¢des de lancamento de satélites.

Uma parte importante da sequéncia didatica foi o uso de simuladores digitais, como o PhET,
que permitiram aos estudantes experimentarem virtualmente o lancamento de satélites e o
funcionamento do GPS. Além disso, o0 Google Maps foi integrado ao processo para mostrar a aplicagao
do GPS em tempo real, destacando como os conceitos de trilateragcdo e triangulagcdo de satélites sao

usados para determinar a posi¢do de objetos na superficie da Terra.
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Os estudantes foram desafiados a resolver problemas e tomar decisdes ao longo da sequéncia
didatica. A narrativa do RPG imp0s situagdes em que as equipes precisavam calcular parametros de
lancamento, ajustar trajetorias e corrigir eventuais falhas na comunicagao dos satélites.

Esses desafios envolveram a aplicagdo pratica dos conceitos tedricos aprendidos em sala de
aula. Por exemplo, os estudantes precisavam calcular a velocidade de escape necessaria para que o
satélite atingisse a Orbita correta e usar equagdes de movimento para prever o comportamento dos
projéteis (satélites) no espago.

Ao final da sequéncia didatica, houve uma avaliagdo, na qual os estudantes refletiram sobre os
desafios enfrentados e as solu¢des encontradas. A avaliacao incluiu:

Feedback entre os estudantes: os estudantes discutiram em grupo sobre o que funcionou ou nao
durante as atividades, promovendo uma reflexao colaborativa sobre o processo de aprendizado.

Depoimentos: os estudantes relataram suas experiéncias durante a missao, enfatizando o quanto
o uso de RPG e gamificagdo contribuiu para aumentar sua motivacao e interesse pelos conceitos de

Fisica.

2.2 COLETA E ANALISE DE DADOS

A coleta de dados e a analise se deram de forma estruturada, com o objetivo de avaliar o impacto
da sequéncia didatica na aprendizagem dos estudantes, seu desenvolvimento cognitivo e a percepgao
sobre o uso da gamificacdo e do RPG no ensino de Fisica. A seguir, detalha-se o processo de coleta e
andlise de dados conforme descrito no trabalho.

A coleta de dados foi realizada durante a implementacdo da sequéncia didatica. Foram
utilizados multiplos métodos para garantir que diferentes aspectos do processo de ensino-
aprendizagem fossem capturados, focando tanto na performance cognitiva dos estudantes quanto em
suas percepgoes qualitativas sobre o método.

Durante as atividades da Missao Aeroespacial Ultra Secreta (M.A.U.S.), pesquisador atuou
como observador e registrou comportamentos dos estudantes, sua interacdo com os colegas e com as
ferramentas utilizadas, além do nivel de engajamento nas atividades. Essas observagdes foram
anotadas ao longo das diferentes etapas da sequéncia didatica, com o intuito de avaliar como os
estudantes reagiam as atividades de gamificagdo e RPG, bem como seus esfor¢os para resolver
problemas praticos relacionados aos conceitos de Fisica.

Ao término da sequéncia didatica, os estudantes responderam a questionarios elaborados para
coletar dados sobre suas percep¢des e experiéncias com o uso da gamificacdo e do RPG. Os

questionarios incluiram perguntas abertas e fechadas, abrangendo temas como: Nivel de interesse pelos
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temas abordados antes e apos a sequéncia; Dificuldade percebida em relagdo aos conceitos fisicos
trabalhados (como gravitagdo e movimento de satélites); Engajamento nas atividades de RPG e
gamificacdo; e Percepcao sobre o trabalho em equipe e sobre o0 uso de tecnologias digitais (simuladores
e Google Maps).

Esses questionarios ajudaram a entender como os estudantes avaliaram a experiéncia de
aprendizado e se houve uma mudanca em suas atitudes em relagao a Fisica e ao uso de tecnologias no
ensino.

Para avaliar o impacto da sequéncia didatica no desenvolvimento cognitivo dos estudantes,
foram utilizados instrumentos de avaliagdo antes e depois da aplicacdo das atividades. Isso incluiu a
aplicagdo de testes relacionados aos conceitos fisicos abordados, como o lancamento de satélites,
movimento parabolico e ondas eletromagnéticas. Os resultados dos testes forneceram uma base
quantitativa para medir o progresso dos estudantes em termos de compreensdo conceitual.

Os testes de desempenho, foram aplicados antes e depois da implementagdo da sequéncia
didatica para avaliar a evolugdo dos alunos no entendimento dos conceitos fisicos abordados, como o
lancamento de satélites e o funcionamento do GPS. Esses testes foram focados em questdes que
mediam a compreensao conceitual dos alunos em topicos como: Gravitagdo universal: calculo da forca
gravitacional e o entendimento de como ela afeta 0 movimento dos satélites; Movimento parabolico:
avaliacdo da capacidade dos alunos de resolver problemas de trajetoria e velocidade de satélites em
movimento; e Ondas eletromagnéticas e GPS: compreensdo de como as ondas sdo usadas para
transmitir dados de localizag¢do no sistema de GPS.

Os testes tinham o objetivo de verificar se os alunos conseguiram aplicar os conceitos tedricos
de maneira préatica apos participarem das atividades gamificadas e do RPG.

Ao término da sequéncia didatica, os alunos responderam a questiondrios de percepcdo que
incluiam perguntas abertas e fechadas. Esses questiondrios foram criados para coletar informagdes
sobre as percepgdes e experiéncias dos alunos com a metodologia inovadora. Os principais topicos
avaliados nos questiondrios foram: nivel de interesse pelos conceitos de Fisica antes e depois da
sequéncia didatica; dificuldade percebida em relacdo aos conceitos fisicos abordados, como gravitacao
e movimento de satélites; engajamento nas atividades de gamificagdo e RPG, perguntando se os alunos
se sentiram mais motivados a participar das aulas e a interagir com os colegas; e percep¢ao sobre o
trabalho em equipe e o uso de tecnologias digitais (simuladores e Google Maps).

Durante a aplica¢do da sequéncia didatica, o professor atuou como observador, registrando o
comportamento dos alunos, sua interagdo com os colegas e o nivel de engajamento nas atividades. As

observagdes foram anotadas ao longo das diferentes etapas da sequéncia didatica, com foco em: A
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participagdo ativa dos alunos nas atividades propostas; a capacidade dos alunos de resolver problemas
e colaborar em equipe; e a reagdo dos alunos aos desafios e missdes propostas durante o RPG,
incluindo o grau de autonomia e protagonismo demonstrado. Essas observacdes complementaram os
questionarios e forneceram uma visdo pratica e continua do envolvimento dos alunos durante a
sequéncia.

Ao final da sequéncia didatica, foi realizada uma avaliagdo, na qual os alunos refletiram sobre
as atividades desenvolvidas e discutiram em grupo o que funcionou ou nao. Essa avaliacao incluiu:
Feedback entre os alunos: Os alunos discutiram suas percepgdes sobre o desempenho das equipes,
identificando os desafios e as solugdes encontradas ao longo do processo; Depoimentos: Os alunos
compartilharam suas experiéncias sobre como o RPG e a gamificacdo contribuiram para o aumento do
interesse pelos conceitos de Fisica.

A avaliacdo teve um papel importante em promover a reflexao colaborativa e a autoavaliacao,
permitindo que os alunos compreendessem seu proprio processo de aprendizagem e se engajassem
ativamente na revisao de seus esforcos.

Apos a coleta de dados, a analise dos resultados foi feita de forma quantitativa e qualitativa:
Quantitativa: Os dados dos testes foram analisados estatisticamente para comparar a evolugdao dos
alunos antes e depois da sequéncia. Essa comparagao incluiu a analise de erros e acertos em problemas
relacionados a gravitagdo, movimento ¢ GPS; Qualitativa: As respostas dos questiondrios e as
observacdes em sala foram categorizadas para identificar padrdes de percepgao dos alunos em relagao
a metodologia aplicada. Foram criadas categorias como motivagdo, engajamento e percep¢ao das
dificuldades, que ajudaram a identificar a aceitagdo da metodologia por parte dos alunos.

Os resultados dos testes de desempenho foram comparados antes e depois da implementacao
da sequéncia didatica. Essa andlise foi feita para verificar o quanto a sequéncia influenciou na
compreensdo dos conceitos de Fisica. Foram considerados: A quantidade de erros cometidos antes e
ap6s a aplicagao da sequéncia; A evolugdo dos estudantes em relacdo a capacidade de resolver
problemas especificos, como o célculo de trajetérias de satélites e a utilizacdo dos conceitos de
gravidade e movimento.

Esses dados foram analisados estatisticamente, utilizando técnicas basicas de comparagdo de
médias, para avaliar o impacto direto da sequéncia didatica no desempenho cognitivo dos estudantes.

A andlise qualitativa foi conduzida com base nos questionarios e nas observagdes em sala. As
respostas dos questionarios foram categorizadas e analisadas para identificar padrdes nas percepgdes
dos estudantes. Foram criadas categorias, como: Motivagdo: o quanto os estudantes se sentiram

motivados a aprender Fisica com a abordagem gamificada; Engajamento: a disposi¢ao dos estudantes
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em participar das atividades e colaborar com os colegas; e Percepcao sobre dificuldades: como os
estudantes avaliaram a dificuldade dos conceitos apos a aplicagdo da sequéncia didatica e se sentiram
que a metodologia facilitou a aprendizagem.

As observagdes em sala também forneceram dados qualitativos sobre o comportamento dos
estudantes durante as atividades, permitindo a analise de fatores como a colaboracao, participagdo ativa
e a confianca demonstrada durante a execugdo das tarefas. A partir disso, foram identificadas as
fortalezas e fragilidades da metodologia aplicada, bem como o grau de aceitacao dos estudantes em

relagcdo ao uso de simuladores e ferramentas digitais no ensino.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

Os principais resultados observados durante a aplicagdo da sequéncia didatica baseada em
gamificagcdo e RPG mostraram um impacto significativo no desenvolvimento cognitivo dos estudantes,
bem como na sua motivagdo e engajamento com o aprendizado de conceitos de Fisica.

Os testes realizados antes e depois da aplicagdo da sequéncia didatica indicaram uma melhora
substancial na compreensdao dos conceitos fisicos relacionados ao lancamento de satélites e ao
funcionamento do GPS. Isso demonstra que a metodologia inovadora, que integrou gamificagdo e
RPG, foi eficaz em facilitar a fixagdo de contetidos complexos, especialmente os relacionados a
gravitagdo e ao movimento parabdlico.

Um dos efeitos mais notaveis foi o aumento do engajamento dos alunos durante as atividades.
A participacdo ativa dos alunos nas atividades, a intera¢do entre eles e a motivagdo para resolver os
problemas relacionados a missdo espacial foram significativamente ampliadas pela abordagem ludica
e colaborativa da sequéncia.

A motivacdo dos estudantes também aumentou de maneira perceptivel, uma vez que os
estudantes relataram que o formato gamificado tornou o conteudo de Fisica mais atraente e acessivel,
quebrando a barreira inicial de desinteresse comum em aulas de conceitos teoricos. A seguir apresenta-
se o relato final de dois dos estudantes,

Estudante identificado como A-27, relato 1:

“Desde o comeco do ano essas 4 aulas foram as que eu mais gostei, € acho que foram as que
eu mais interagi também. As missdes foram muito legais, o jeito que o professor digitalizou as
missdes foi maneiro, o jeito como explicou e interagiu com a gente foi muito legal. Eu nunca
tinha procurado saber sobre satélites e nessas aulas aprendi até como um foguete lanca um
satélite, descobri que o primeiro satélite langado no espago se chama SPUTNIK. E foi nessas
aulas que eu consegui entender e aprender sobre as formulas, aprendi a montar e resolver as
contas. Nessas aulas minha turma se transformou em um G.I.S (grupo de inteligéncia secreto)
cada estudante virou um oficial cientista cada um com um codinome, o meu era tcr-27, e agora

estaivamos em uma Missdo Aeroespacial Ultra Secreta, com o objetivo de desenvolver e
mandar um novo satélite para o espago. Esqueci de falar que o nome da turma 3°A nessa missao
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se tornou SPUTNIK em homenagem ao primeiro satélite enviado no espaco. Eu gostei de todas
as 4 missdes, porém a niumero 4: simulagdo de langcamentos de foguetes usando o PHET foi a
que mais gostei, e nessa tinhamos que acertar um alvo de 20,0m com um “canhio” mechemos
na massa, didmetro, gravidade, resisténcia do ar e altitude tinhamos que alterar tudo isso para
acertar o alvo mas como isso foi pratico foi bem interessante. (Dados da Pesquisa, 2022)”.

Estudante identificado como A-22, relato 2:

“Na aula do dia 22/09, quinta-feira, tivemos aulas muito didaticas dadas pelo professor Luis.
A atividade consistia basicamente em um RPG, onde os alunos faziam parte de um grupo de
inteligéncia secreto (G.1.S). O exercicio foi dividido em partes, 4 missdes. A primeira delas era
criar um codinome para “tempos de guerra”, também deviamos preencher a nossa localidade,
ndo podendo ser a cidade de Curitiba- PR ¢ nem Pitanga- PR. Em sequéncia, na missdo 2, os
alunos (oficiais cientistas), tinham a tarefa de descobrir a for¢a gravitacional e também o valor
da massa da terra M. A e massa do satélite m, adotamos o nimero de chamada individual € o
R utilizamos sites de pesquisa, ja a missdo 3, tivemos que encontrar a for¢a de arrasto que é
representada pela letra W. Depois de realizar todos os exercicios propostos nos nos preparamos
para as simulagdes de langamento que vao acontecer na sequéncia e revisar o preenchimento
correto do cartio de operagdes. E fundamental que tudo esteja correto até aqui. Na ultima
missdo, tivemos uma tarefa bem dindmica usando um aplicativo de simulag@o de lancamento
de foguete, o objetivo era atingir o alvo preenchendo os dados com o que ja tinhamos e
alterando s6 a massa. Falando de experiéncia pessoal, foi uma aula divertida que prendeu nossa
atengdo e nos fez ficar mais interessados no contetido. Gostaria que tivéssemos mais aulas
desse estilo. (Dados da Pesquisa, 2022)”.

Um ponto de destaque foi o trabalho em equipe, pois a atividade em RPG exigiu uma forte
colaboragdo entre os alunos, uma vez que cada um desempenhava um papel especifico na missao
aeroespacial. A capacidade de trabalhar em grupo foi bem avaliada pelos proprios alunos, e o nivel de
colaboragdo aumentou, conforme as observacdes em sala e as respostas aos questiondrios.

Outro aspecto a ser considerado diz respeito a limita¢do de acesso a tecnologias em uma escola
publica, que se constitui em um dos principais desafios durante a aplicagdo da sequéncia didatica
baseada em gamificacdo e RPG. Essa limitagdo afetou, principalmente, o uso de simuladores digitais
e outras ferramentas tecnoldgicas, essenciais para a implementacdo completa das atividades
planejadas.

Como o estudo foi realizado em uma escola publica com recursos limitados, houve dificuldades
no acesso a dispositivos tecnologicos adequados, como computadores e dispositivos com conexao a
internet de alta qualidade. A falta de infraestrutura adequada, comum em muitas escolas publicas no
Brasil, limitou o uso pleno de tecnologias como: Simuladores de fisica, como o PhET, que seriam
utilizados para ajudar os alunos a visualizarem e experimentar o langamento de satélites e o
funcionamento do GPS; Ferramentas online, como o Google Maps, que permitiriam uma aplicagao
préatica do sistema de GPS.

Devido a essas limitagdes, o uso de tecnologias teve que ser adaptado de acordo com a

disponibilidade de recursos. Em alguns momentos, as simulacdes planejadas tiveram que ser
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simplificadas ou ajustadas ao tempo disponivel e a capacidade tecnoldgica da escola. Isso exigiu o uso
de metodologias alternativas ou de demonstrar das simulagdes em razao de existirem poucos
dispositivos para toda a turma.

A falta de acesso a tecnologias afetou o engajamento dos alunos em alguns momentos, ja que
uma parte importante da proposta pedagogica dependia da interacdo pratica com as ferramentas
digitais. Essa limitacdo também representou um obstaculo para a total exploragdo da sequéncia
didatica, pois impediu que os alunos pudessem testar plenamente suas hipdteses e manipular variaveis
em simuladores de forma autonoma e individual.

Essas limitagdes sdo comuns em escolas publicas brasileiras, realgando a necessidade de maior
investimento em infraestrutura tecnoldgica para que metodologias ativas e inovadoras, como a
gamificacdo e o RPG, possam ser aplicadas de forma mais efetiva. Além disso, o estudo sugere que as
escolas publicas, em particular, precisam de estratégias de adaptagdo para implementar essas
metodologias em ambientes com restri¢cdes tecnologicas, incluindo o uso de tecnologias de baixo custo

ou o compartilhamento de recursos.

4 CONCLUSAO

Pela realizacdo do trabalho aqui relatado concluiu-se que a metodologia baseada em
gamificacdo e Role Playing Game (RPG) foi altamente eficaz para o ensino de conceitos de Fisica
relacionados ao langamento de satélites e ao Sistema de Posicionamento Global (GPS).

A aplicagdo dessa metodologia resultou em um aumento significativo no engajamento e
motivacao dos alunos, além de uma melhora substancial na compreensdao dos conceitos fisicos. A
abordagem colaborativa e imersiva, com o uso de ferramentas digitais e simulagdes, permitiu que os
estudantes aplicassem conceitos tedricos de maneira pratica e interativa, tornando o processo de
aprendizado mais significativo e acessivel.

A metodologia gamificada e o RPG se mostraram eficazes para: engajar os alunos de forma
ativa nas atividades de sala de aula, promovendo um aprendizado mais dindmico; facilitar a
compreensdo de conceitos abstratos, como gravitacdo e movimento parabolico, por meio de atividades
praticas; e estimular o trabalho em equipe, desenvolvendo habilidades sociais e colaborativas,
essenciais no processo de ensino-aprendizagem.

A sequéncia didatica proposta pode ser adaptada e replicada em diversos contextos
educacionais, especialmente em outras disciplinas que envolvam conceitos abstratos ou que possam
ser contextualizados com o uso de simulagdes e ferramentas digitais. A metodologia € particularmente

promissora em escolas que buscam integrar tecnologias educacionais e metodologias ativas no
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curriculo, promovendo o desenvolvimento de competéncias que vao além do conteudo técnico, como
pensamento critico, resolu¢do de problemas e colaboragao.

O estudo traz importantes implicagdes praticas para a educacdo: inovagdo pedagogica: a
gamificacdo e o RPG oferecem alternativas as metodologias tradicionais, criando um ambiente de
aprendizado mais inclusivo e envolvente; integracdo de tecnologias: o uso de simuladores e
ferramentas como o Google Maps mostrou-se eficaz no ensino de conceitos de Fisica, sugerindo que
outras disciplinas podem se beneficiar de recursos digitais semelhantes; e desenvolvimento de
competéncias: a metodologia ndo apenas promoveu a compreensao conceitual, mas também
desenvolveu competéncias socioemocionais, como comunicacao e trabalho em equipe.

Futuras pesquisas poderiam explorar: a aplicagdo da metodologia em diferentes areas do
conhecimento, investigando sua eficacia em disciplinas como Quimica, Biologia e Matematica;
estudos de longo prazo para avaliar o impacto continuo da gamificacdo e RPG no desempenho
académico e no desenvolvimento cognitivo dos alunos; e a influéncia de diferentes ferramentas
tecnologicas no processo de aprendizagem, investigando como a combina¢do de simuladores,

realidade aumentada e outras tecnologias emergentes pode otimizar o ensino.
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