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RESUMO: Este trabalho apresenta a descri¢do e andlise de um jogo virtual desenvolvido
para a interagdo de estudantes com conteudos de astronomia e astrofisica. O jogo,
intitulado “O Guia do Fisico das Galdxias”, foi desenvolvido nos moldes de um RPG (Role
Playing Game) virtual e, tanto sua constru¢do quanto sua andlise sGo pautadas em
principios gerais da Teoria da Aprendizagem Significativa, de David Ausubel, de modo que
a interagdo com os conceitos fisicos aconte¢a de uma forma potencialmente significativa.
Para isso, é dada maior énfase ao processo de elaboragdo e a descri¢do do jogo virtual
como um objeto de aprendizagem de fisica e a andlise de testes piloto realizado com
estudantes de Licenciatura em Fisica a distdncia. Os primeiros testes de intera¢éo dos
estudantes com o jogo mostram como o material educacional desenvolvido pode ser
analisado na perspectiva dos conceitos prévios e formagdo de conceitos iniciais
relacionados a astrofisica, principalmente destacando as respostas dos estudantes a
questdes especificas sobre os temas abordados no jogo.

Palavras-chave: Aprendizagem significativa. Ensino de Fisica. Jogos em educagdo.
Astronomia.

ABSTRACT: This paper presents the description and analysis of a virtual game developed
for the interaction of students with contents of astronomy and astrophysics in physics
initial education. The game, titled "O guia do Fisico das Galdxias" was developed based in
a methodology of a virtual RPG (Role Playing Game) and its construction and analysis was
based on the Theory of Meaningful Learning, by David Ausubel, for that the interaction
with the physical concepts happens in a potentially significant way. For these objectives,
the great emphasis is given to the elaboration process and the description of the virtual
game as a virtual physics learning object and analysis of a pilot tests conducted with
undergraduate students in physics. Early tests show how the educational material
developed can be analyzed from the perspective of previously concepts construction,
especially with regard to the clarification and possible subsumers facilitate conceptual
links.
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1. Introdugio: Sobre a necessidade de inovagdes no material didatico da Educagao a
Distancia e a Aprendizagem Significativa em Astronomia.

Neste trabalho, apresentamos a descricdo e andlise de um objeto virtual de
ensino de fisica construido principalmente para utilizagdo como atividade interativa de
ensino de conceitos de astronomia e astrofisica’ com foco em Educacdo a Distancia
(EaD). Esta exploragdo se faz necessdria no contexto da EaD, que cada vez mais se
desponta como uma modalidade de Educagdao com grande potencial, mas que
necessita de investigacOes e propostas voltadas as formas de a¢do e metodologias de
ensino para ela.

A pesquisa aqui apresentada se realiza no contexto das atuais discussdes acerca
da ascensdo dos cursos de licenciaturas na modalidade de Educacgdo a Distancia (EaD) e
da necessidade proeminente de fundamentacao tedrica e de pesquisas relacionadas as
especificidades desses cursos. Segundo Cunha, “para a EaD ainda se faz necessario o
desenvolvimento de didatica, ferramentas de ensino e modelos pedagdgicos
adequados a modalidade, e a realidade brasileira” (2006, p. 152). Neste sentido, ha
duas possibilidades de trabalho para o material de intera¢do virtual que foi elaborado:
A utilizacdo em geral por “jogadores” ou sua utilizagdo como objeto de ensino de fisica
por professores de fisica em formacao inicial.

De acordo com Souza (2009), as acdes e pesquisas de busca por metodologias
de avaliacdo coerentes e abrangentes voltadas para a EaD tém se preocupado com
guestoes tais como as cargas hordrias, ementas das disciplinas e durac¢do dos cursos, e
tém, inclusive, encontrado indicadores de desempenho bastante compativeis com
essas necessidades. Visto que hd uma gama consideravel e bastante avancada de
propostas e estudos na drea da constituicdo legal e burocratica dos cursos de
licenciaturas EaD, o argumento desse artigo se envolve com um aspecto mais subjetivo
dessa formacdo, que é o desenvolvimento de uma proposta de material didatico
potencialmente utilizavel nesta modalidade de ensino.

Junta-se, a essas necessidades o fato de que as ciéncias, em geral, e com
destaque para a astronomia, sdo conteudos disciplinares com pouca énfase nos cursos
de licenciatura em fisica e em ciéncias exatas, por conta dos poucos recursos didaticos
voltados a estes conteudos, e podemos tracar um cendrio no qual sdo bastante
necessarios desenvolvimentos de materiais voltados a intera¢cdo de estudantes, tanto
de formacao inicial em fisica quanto da educacdo basica , com os conteudos de
ciéncias da astronomia, que é o objetivo deste relato.

Segundo Vaz e Cadilhe (2006), a astronomia tem sido considerada desde a mais
remota antiguidade como a ciéncia que maior curiosidade desperta nos seres
humanos. Hoje, diferente de algumas décadas atrds, a quantidade de informacdes e a
facilidade em obté-las é muito maior,devido as inUmeras tecnologias de comunicacao
disponiveis, mas o que muitas vezes se observa é o desequilibrio entre o
desenvolvimento de estratégias educacionais e os avanc¢os tecnolégicos desta drea da

YA astronomia, como campo mais geral na Educagdo Basica, tem por preocupacdes aspectos de
posicionamento e descri¢cdo do céu. A Astrofisica, como um campo moderno da astronomia, investiga
mais profundamente aspectos fisicos dos corpos celestes, se preocupando com suas origens,
composicoes, emissdes, além da expansao do universo.
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fisica e da prépria educacdao em geral. Por esta razao, os jovens que, por curiosidade,
pesquisam sobre o assunto, acabam por se depararem com inumeras fontes, que em
alguns casos ndo sdo confidveis e/ou muito especulativas e outras vezes, por ndo
apresentarem maturidade intelectual para a analise cientifica das informagdes, podem
formular conceitos equivocados sobre os estudos em astronomia ou astrofisica.

O cendrio da EaD para a analise da utilizagdo de um game com propdsitos
educativos se da pela caréncia ja anunciada de materiais didaticos diferenciados e
inovadores na formacgao de futuros professores de fisica para este tema. Em suma, é
importante que o acesso de professores em formag¢dao a materiais e estratégias de
ensino se dé para além de textos e slides ou féruns. A interacdo com materiais
confeccionados em uma linguagem ludica e inovadora se faz necessaria na medida em
que o futuro professor de fisica deve se formar também nas estratégias de criacdo e
utilizacdo de Tecnologias Digitais (TDs) visando a sua atuagdo profissional. Para a
incursdo pelos conteldos das ciéncias de uma forma mais atual e concatenada com os
instrumentos e equipamentos contemporaneos, hd ainda a necessidade de se
considerar aspectos referentes ao uso das TDs no ensino-aprendizagem.

Segundo Schlemer (2006, p.7), a gera¢do nascida a partir da década de 1980
teve uma grande influéncia da tecnologia e pode ser chamada de “nativos digitais”.
Para eles, a tecnologia é algo que esta sempre presente em todos os momentos e é a
partir dela que se relacionam socialmente e interagem com os fen6menos fisicos. Essa
reflexdo se faz substancialmente necessdria quando se percebe as potencialidades
desse tipo de material digital inovador no cendrio em ascensdo da Educacdo a
Distancia (EaD). Este é o publico que atualmente estd buscando formacdo profissional
e, portanto, uma boa parte do publico dos cursos de formacdo de professores de
ciéncias.

Segundo Carvalho (2006), os alunos utilizam intensamente a web de forma
lidica por meiodos chats, blogs e games, adquirindo uma série de habilidades e
competéncia que podem ser potencializadas para a realizacdo da aprendizagem em
ambientes virtuais. Tendo que ser maduro para ser gestor da prépria aprendizagem, o
aluno em contato com o ambiente de Educagao a Distancia (EaD) pode nao enxerga-lo
como ludico; assim, uma experiéncia que poderia ser poderosa no desenvolvimento da
aprendizagem, acaba se tornando magante. A autora cita:

Esta angustia provocada pelos mecanismos internos de adaptagdo poderia
ser minimizada com a realizagdo de transi¢gdo do aluno para um processo de
aprendizagem novo, disponibilizando elementos essenciais para a
(re)estruturacdo dos processos individuais de sistematizagdo do
conhecimento e gerenciamento da aprendizagem. (CARVALHO, 2006, p.3).

Jogar videogames desenvolve a capacidade de deduzir regras pela observacao e
manipular sistemas complexos, caracteristicas essas fundamentais para o trabalho em
ciéncias (MATTAR, 2010). Quando o nativo digital emerge em um novo game, ele
embarca em um novo mundo, mundo se situa em um contexto do qual ndo recebe
qualquer informacdo prévia de seu funcionamento, requerendo-se dele capacidades
de explorar, lidar com o erro e interagir com hipdteses para que possa progredir.



24

Devemos entender que o fato de levarmos o Iludico (ou jogos,
especificamente) para ambientes que ndo possuem ligagdo direta com o
entretenimento pode ser extremamente positivo. E brincando que
aprendemos as primeiras regras na nossa vida, e quando estamos nos
divertindo, sempre adquirimos experiéncia e significado. (MASTROCOLA,
2011, p. 89).

O jogo estimula a curiosidade, traz novidades e provoca surpresa. Em um jogo
onde os desafios sdo desestimulantes ou ndo levam em conta as possibilidades de
avancgo do jogador, ele acaba desistindo do jogo por ndo conseguir progredir. Por esse
motivo, é necessdrio manter um fluxo continuo, o desafio tem que estar no nivel do
jogador; quanto mais ele avanga no jogo, mais dificil ele se torna; mas, em
contrapartida, as suas habilidades evoluiram com os niveis anteriores (HAGUENAUER,
2008).

Além da questdo que envolve o papel do jogo e suas possibilidades educativas,
neste trabalho explora-se também a questdo de que o desenvolvimento e a utilizagdo
desses recursos tecnoldgicos na educagdo passam necessariamente pela formacao
inicial do professor, uma vez que este, ao estar ou ndao preparado para estas
inovacdes, decide utilizd-las em sala de aula ou ndo. Dessa maneira, um dos aspectos a
serem ressaltados aqui é a necessidade de que os recursos digitais ludicos sejam
elaborados e utilizados também na formacao inicial dos professores, neste caso, os
professores de Fisica. Tendo essa visdo da realidade, destaca-se ainda a necessidade
de formacdo de licenciandos na area da Fisica que tenham conhecimento em
astronomia e astrofisica, e que possam se dedicar a ideia de mostrar que a fisica pode
ser muito mais interessante quando tratada de maneira conceitual (aspecto no qual a
astronomia se destaca) do que em apenas modelos matematicos.

Desse ponto de vista, identificamos duas necessidades latentes que sdo
contempladas pelo Objeto Virtual de Aprendizagem (OVA) (SANTOS, 2002),
desenvolvido nesta pesquisa. A primeira se refere a necessidade abordagens de
situacOes de ensino de astronomia na formacdo em inicial em Fisica e a segunda se
refere a possibilidade de desenvolvimento de OVAs mais inovadores e concatenados
com as validades da cultura dos jovens e ao seu uso em ambientes de EaD. Uma
solugdo para tornar mais interessante o ensino de ciéncias é utilizar de adventos das
tecnologias digitais (TDs).

Dentro das TDs, esse trabalho visa explorar um jogo virtual como elemento
potencialmente significativo no ambito educativo. Para isto, foi desenvolvido um jogo
em flash, plataforma ja bem difundida, com a intencdo de ser educativo, mas sem ser
tedioso como muitos jogos desenvolvidos com essa finalidade. Segundo Mattar (2009),
é importante que a aprendizagem por jogos ocorra de maneira tangencial, isto é,
ojogador ndo tem que ser ensinado, ele tem que aprender por estar exposto a um
contexto de envolvimento.

Os objetos de aprendizagem vém para complementar, aplicar e exemplificar
um problema de Fisica ou uma proposi¢cao de um dado conteido em aulas respectivas.
Sdo também formas de organizadores prévios, aonde levam o primeiro contato do
aluno com o fenémeno. Estes materiais podem se revelar materiais motivadores a
estudo de Fisica, ou resolucdo de problemas fisicos, além de constituir material
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potencialmente significativo ao ensino e aprendizagem de Fisica e a resolucdo de seus
problemas, se direcionados de forma correta. Trazem também interatividade e
dindmica aos temas e contetudos da Fisica.

Objeto de aprendizagem (learning object) é todo recurso (digital ou ndo
digital) que pode ser utilizado e reutilizado, durante processos de
aprendizagem apoiados em uso de tecnologias, em contextos multiplos. Sua
“granularidade” ndo é definida: isto é, podem se constituir de pequenos
aplicativos ou de temas completos, de carater aberto (permitindo
intervengGes do usudrio) ou mais fechados. (WILLEY apud BARROSO et al.,
2006).

2. ATeoria da Aprendizagem Significativa de David Ausubel como sustento tedrico a
elaboragdo e analise do jogo.

Com os sentidos anteriormente explicitados, a proposta que apresentamos
aqui se refere ao uso do formato de jogos para computador com o objetivo de
exploracdo dos aspectos conceituais da astronomia e da astrofisica baseando-se nas
premissas da teoria da aprendizagem significativa (TAS) para a organizacdo e
estruturacao do material.

Por meio dos jogos, é possivel explorar o potencial do uso de imagens,
animacgodes e interatividade, tudo isso em um aspecto ludico que facilita a interagado
com o conhecimento (HAGUENAUER et al., 2007). Sendo assim, sua aplicagdo no
sistema de ensino EaD é muito valida, j4 que uma das vantagens desse método é
justamente explorar os conteudos digitais que a informatica e a internet oferecem.

A TAS, aqui, se posiciona como um meio tedrico pelo qual se propagou o
desenvolvimento das etapas do jogo e a forma de interacdo dos jogadores com o
objeto. As etapas de desenvolvimento no jogo — ou suas fases — foram elaboradas
seguindo as etapas da construcdo de conhecimentos ausubelianas. Com base nesta, ha
sempre a necessidade de que, no processo de ensino, haja um estudante interessado
em aprender, uma mediacdo que integre material e estudantes e um material didatico
potencialmente significativo.

Entre algumas estratégias para o ensino propostas por Ausubel (1980), os
organizadores prévios sdao formas realmente interessantes de se comecar um processo
de ensino; eles vém apoiar os principios de diferenciacdo progressiva e reconciliacdo
integrativa. Como ja foi discorrido, organizadores prévios sdo constituidos por material
de cardter introdutdrio apresentado antes do conteudo principal a ser aprendido e
abrangem informacgGes gerais que servem de base para os conceitos especificos que
serdo adquiridos e assimilados.

Ainda sobre a formacdo de subsuncores, a diferenciacdo progressiva constitui
outra forma para a criacdo da estrutura subsuncora. Diferenciacdoprogressiva é o
principio pelo qual a disciplina ou o ensino de uma determinadatarefa deve se
organizar e ser apresentada ao aluno, de ideias mais gerais einclusivas para ideias mais
especificas e menos inclusivas, particulares aodeterminado objeto de ensino, sendo
progressivamente diferenciadas;assim, parachegar neste estdgio particular de uma
ideia ou teoria, a progressdao diferenciada vaiextraindo termos especificos da
generalizagdo de ideia e esmiugandoprogressivamente — diferenciando todos detalhes.
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Algo que os livros didaticos partilham sdo os capituloscompartimentalizados,
ideias separadas em tdpicos, segmentacdes de um assuntocom total interligacdo
légica, que sendo explorado de forma a favorecer aaprendizagem significativa; seria
muito mais interessante do que livros com ideiassobre um mesmo assunto separadas e
flutuando no meio de um texto didatico, deforma ndo-substantiva e aleatéria. Por isso,
Ausubel (1980) fala da reconciliagdo integrativa como um criador de subsungores
potencialmente significativo para aestrutura cognitiva do aluno, porque a reconciliagao
integrativa busca nos detalhes progressivamente diferenciados relagdes com conceitos
prévios, com outrosconceitos diferenciados, apontando concordancia entre um nivel e
outro do processode aprendizagem de uma proposicao.

Assim, como serd possivel observar na estruturagdo do jogo, o
desenvolvimento do jogador nas etapas do jogo se da de modo a explorar os conceitos
prévios, criar organizadores prévios conceituais e facilitar as assimilagcdes de conceitos.

Além desses poucos conceitos da TAS que sao trazidos aqui, ha de se apontar
gue as questdes a serem respondidas durante o jogo sao, em sua maioria, organizadas
na forma de mapas conceituais nos quais os estudantes diferenciam e reconciliam
conceitos corretos e errdneos dentro da mesma questao.

Com base nos argumentos anteriores e a partir dessas premissas, os objetivos
da pesquisa aqui realizada podem ser sintetizados da seguinte maneira:

e Descrever a estrutura e a maneira de interacdao de uma proposta de jogo
virtual voltado ao ensino e a aprendizagem de conceitos de astrofisica e
astronomia.

e Descrever o papel da Teoria da Aprendizagem Significativa na elaboracdo e
na analise das interagdes de estudantes com o jogo virtual.

e Analisar, com base na TAS, as formacodes iniciais de conceitos bdasicos de
astrofisica por estudantes de fisica em interacdo com o jogo virtual.

3. Estrutura e desenvolvimento do jogo virtual e dos testes realizados pelos
participantes.

O jogo foi desenvolvido na plataforma flash com o software Adobe Flash
Professional CS5 e utilizando a linguagem ActionScript 3.0. Destaca-se que o jogo foi
desenvolvido pelos préprios pesquisadores, permitindo um planejamento de niveis e
acdes do jogador fundamentado tanto no conhecimento de fisica necessario como nas
recomendacdes da TAS.

A primeira fase é aquela em que o jogador entrara no jogo e a dinamica é
sempre manter para cada fase uma animacdo e em seguida o jogador tera que cumprir
um desafio. Como uma boa parte do jogo é uma estdria contada, para que nao se
tornasse entediante, buscou-se acrescentar tépicos de “pop culture”, de forma bem
humorada entre os didlogos dos personagens.

O jogador sempre sera guiado pelo mago denominado Cosmo (Figura 1), que
tem a habilidade de viajar no espacgo e no tempo; sendo assim, em cada fase do jogo o
jogador podera escolher as possibilidades para onde e quando ir.
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Figura 1 - O mago cosmo.
Fonte: Elaborada pelos autores

Apds vivenciar certo momento na histéria do universo — este momento é
decidido pelo jogador, o mago faz questionamentos ao jogador sobre os possiveis
conceitos envolvidos naguele momento. Antes de prosseguir para a questao, o jogador
entrarda em uma interface onde podera assistir alguns videos curtos que o auxiliam a
relacionar conteldos e identificar a (as) resposta mais acertadas segundo suas
compreensdes. Caso o jogador ndo identifique a solucdo mais correta de uma
atividade proposta, ocorre o “game over”. Evidenciamos que neste momento inicial,
os jogadores estdo em um processo de expor suas concepc¢des prévias sobre o
fendbmeno exposto na tela inicial do jogo e/ou buscar “organizadores prévios”, por
meio de videos introdutorios.

Figura 2 - Representac¢do de Edwin Hubble no jogo.
Fonte: Elaborada pelos autores

A primeira fase é a entrada do jogador no jogo. No enredo da animacdo, o
jogador - que serd sempre apresentado em terceira pessoa - estd lendo um livro de
astronomia e se preparando para dormir, quando no seu sonho surge um portal que o
leva para outra dimensdo. Nessa dimensdo, ele encontra o personagem Cosmo, que
Ihe apresenta a possibilidade de viajar pelo espaco-tempo junto com ele, descobrindo
0s mistérios do cosmos.

A primeira viagem no tempo se da para o ano de 1929, pois nesse contexto
histérico foi desenvolvida uma comprovacao convincente da hipétese de um universo
ndo estdtico pelo o astrbnomo Edwin Hubble, que identificou certo desvio para o
vermelho ao observar espectros emitidos por nebulosas (ASSIS et al, 2008; RYDEN,
2006; WEINBERG, 1993). E é exatamente Edwin Hubble (Figura 2) que sera
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apresentado para o jogador. Em uma interacdo com o cientista, o mago entdo
guestiona sobre as descobertas de Hubble e entdo ele apresenta os desvios para o
vermelho das nebulosas observadas. A partir dessa informacdo, o jogador ira iniciar o
desafio.
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Figura 3 - Interface de dicas antes do desafio.
Fonte: Elaborada pelos autores

Apds a animacdo, o jogo entra em uma interface (Figuras 3 e 4), a partir da qual
é possivel para o jogador escolher entre assistir a dois videos e ir para o desafio. Um
video trata da natureza da luz, auxiliando o jogador com informacgdes a respeito da
dualidade em suas propriedades.
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Figura 4 - Reproducdo de um dos videos.
Fonte: Elaborada pelos autores

O outro video apresenta exemplos e explicacOes a respeito do Efeito Doppler
(RYBICKI; LIGHTMAN, 2004) fundamental para entender o desvio observado por
Hubble (MAGALHAES, 2003). As interfaces com os links para as informagdes e para o
desafio sdo descritas a seguir.

Na sequéncia, também é possivel para o jogador clicar em “Ir para o desafio”,
no qual acessa uma nova interface em que responderd algumas atividades em forma
de questdes (Figuras 5, 6 e 7). Caso ele acerte as questdes, receberd pontos de
experiéncia, que sao fundamentais para a permanéncia no jogo, pois por meio deles o
jogador podera avangar niveis e adquirir itens.
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Os itens serdo informag¢des importantes para a formagdo de conceitos de
astronomia e o sucesso no jogo; esses podem ser um hiperlink para um site, uma
animacao produzida no prdéprio jogo, videos, gravacdes de dudio, entre outros recursos

digitalizados de aprendizagem.

\ Yoz tem propriedades de onda? | o
— Ir para o okimo

desafio
Nao Sim

ma com grande velocidade de om

( Efeifo Joule \ ‘ Efeito Dufour \ Efeito Doppler Efeito Ruger |

0rpo se aproximando vai ter

P nebolosa gue Hubble observou estava
24 em relacdo a Tema...

po emissor deloz
com grande

0
¥ para 0 azol 0w ‘ oine

.
o | se aproximando | |parada | s afastando

Figura 6 - Primeira etapa concluida
Fonte: Elaborada pelos autores
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Figura 7 - Pergunta do ultimo desafio
Fonte: Elaborada pelos autores
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As fases do jogo sdo complementadas com itens- informacdes complementares
—a que os jogadores terdao acesso caso ganhem os pontos suficientes nos desafios.

Na primeira fase, com o jogador alcancando pontos de experiéncia, receberd o
item “rockstar, que podera acessar pelo link: “http://www.hqastrorock.iag.usp.br/
rockstar.html”. Nesse endereco estdo disponiveis vdrias animacgdes criadas pelo
Instituto de Quimica da Universidade de S3o Paulo (USP) e pela Universidade Federal
do ABC (UFABC), de cunho de divulgacdo cientifica e que apresentam os
desenvolvimentos da época sobre emissdo de luz e que envolvem quimica e
astronomia. Caso o jogador conquiste a pontua¢do maxima da fase (800 exp), além de
receber o item “rockstar” também receberd o item ON, que poderd conseguir no site
“http://www.on.br/ead_2013/”. Essa é a pagina dos cursos EaD fornecidos pelo
Observatério Nacional, na qual sdo encontradas diversas apostilas relacionadas a
astrofisica. Os itens ficardo guardados em um inventdrio que podera ser acessado a
cada troca de fase.

Com essas premissas, ao longo do jogo, os jogadores irdo tomando contato
com o0s conceitos importantes na compreensdao dos fendbmenos astron6micos mais
modernos de forma a expor seus conhecimentos prévios, ter contato com
organizadores prévios e ir, ao longo do jogo, especificando seu rol de conceitos, do
mais abrangente para o mais especifico, como proposto pela TAS. E importante
ressaltar ainda que os desafios a serem respondidos pelos participantes visando o
acumulo de pontos sdo apresentados em forma de mapas conceituais para que seja
possivel a especificacdo continua dos conhecimentos.

O jogo inclui nove fases (Figura 8). As fases serdo separadas por quantidade de
pontos necessarios para serem jogadas, com excecdo das duas primeiras, pois elas
poderdo ser jogadas independentemente da pontuacao.

Coloque em ordem os conceitos a seguir da forma como vocé imagina ser a

relaciio mais correta entre eles:

Desvio para o Vermelho Efeito Dopler Big Bang
Propriedade onda-particula da luz Frequéncia da Luz
Observagdes Telescopicas Universo em Expansio

Figura 8 - Teste de organizagdo conceitual realizado pelos estudantes/jogadores
Fonte: Elaborada pelos autores


http://www.hqastrorock.iag.usp.br/rockstar.html
http://www.hqastrorock.iag.usp.br/rockstar.html
http://www.on.br/ead_2013/
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Com esta estrutura, apresenta-se aqui um OVA baseado em jogos virtuais com
o objetivo de promover o contato do aluno da licenciatura em fisica com conceitos de
astronomia e astrofisica e que pode também ser utilizado como ferramenta de ensino
em cursos EaD.

Os testes apresentados aos alunos apds as oportunidades que tiveram de jogar
0 jogo varias vezes (durante uma semana) foram testes de organiza¢do conceitual de
explicitacdo dos conceitos prévios, como mostrados a seguir. Foram analisadas as
respostas dadas pelos jogadores as “questdes desafio”, de cunho conceitual,
apresentadas durante o jogo, assim como a um teste de organizacao de conceitos
apresentados nas fases comuns do jogo. Com este material, foram analisadas as
organizagdes conceituais feitas pelos jogadores com aqueles que foram apresentadas
durante as fases que eles jogaram do material. As andlises e as consideragdes sobre as
interacbes dos alunos do curso de Licenciatura em Fisica EaD com o jogo sdo
apresentadas a seguir.

4. Resultados dos testes conceituais

A partir da construcgao do jogo, considerado aqui um OVA, e o detalhamento de
suas etapas e como estas foram baseadas nas premissas tedéricas da TAS, iniciou-se a
fase de testes piloto das interacGes iniciais que o jogo deveria proporcionar aqueles
gue com ele interagissem. Dessa maneira, alguns estudantes de um curso de
Licenciatura em Fisica a Distancia foram convidados a participar dos testes na condicdo
de jogadores. Os testes piloto foram realizados com alunos ingressantes deste curso
analisou-se o processo de interacdo destes com as interfaces das fases iniciais do jogo.

Os alunos puderam acessar e serem apresentados ao enredo e atividades
referentes as primeiras fases, isto é, aquelas para as quais ndo sdo necessarios
acumulos de pontos para jogar. A intencdo principal aqui é promover uma analise da
relacdo de conteudos apresentados em comparacdo as respostas dadas pelos
estudantes aos dois primeiros desafios, a fim de analisar o potencial do jogo nas
primeiras interacGes proporcionadas com o contelddo geral e se o material
introdutério, na condicdo de organizadores prévios, tém se apresentado como
“potencialmente significativo” (AUSUBEL, 1980).

Apresenta-se neste texto uma breve andlise das respostas dadas pelos alunos
aos desafios tedricos propostos nesta etapa do jogo. As respostas e construcdes dos
alunos sdo analisadas na perspectiva da TAS, com énfase na organizac¢ao dos conceitos
primordiais e iniciais explorados no jogo.

O primeiro desafio se configura como uma série de questdes conceituais que os
jogadores podem responder escolhendo a resposta em uma série de caixas. As
respostas certas forneceram um numero de pontos de experiéncia, enquanto as
respostas erradas fornecem um numero menor de pontos, além da oportunidade de
refazer a atividade. Foram analisadas duas atividades de desafio realizadas pelos
alunos; a primeira foi apresentada anteriormente nas Figuras 5, 6 e 7 e a segunda
atividade pode ser vista na Figura 8.
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Ambas as atividades tinham por intengdo compreender como organizavam
conceitos apresentados nas primeiras fases do jogo — comuns a todos os jogadores — e
se essa organizacao conceitual se aproximava daquela que foi pensada na estruturacao
dessas fases. Assim, uma analise sistematizada das realizagdes dos alunos das
atividades desafio na primeira fase é realizada seguindo os seguintes preceitos da TAS
no que se refere a organizagao conceitual.

Dessa maneira, foram analisadas qual organizacao os estudantes fizeram dos
conceitos da atividade 2 apds interagirem com as informagdes e apds realizarem os
desafios do jogo. Para cada aluno participante, foi organizado qual dos conceitos
expostos ele considera o mais abrangente (1°), qual o segundo (2°) mais abrangente e
assim sucessivamente até o mais especifico, segundo o préprio estudante.

As  dispersdbes das organizagbes  conceituais executadas pelos
estudantes/jogadores foram muito variadas. O Grafico 1 apresenta o posicionamento
dos jogadores em relagao aos diversos conceitos.

O que podemos observar nesta atividade realizada pelos alunos no contexto do
jogo é que ndo ha um padrao definido para as organizacBes;isto é, a maioria dos
alunos ndo apresenta uma mesma ordenagdo dos conceitos; mas, se considerarmos
aqueles que foram posicionados em determinada posicdo um numero maior de vezes,
teremos a seguinte organiza¢do conceitual:

Big-Bang — Universo em Expansdo — Observacbes Telescopicas — Efeito Dopler —
Frequéncia da luz - Propriedade onda-particula — Desvio para o vermelho.

Posicionamento dos conceitos pelos jogadores
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B Propriedade onda-particula B Frequéncia da luz

Efeito Dopler B Observacgdes Telescopicas
M Desvio para o vermelho Universo em expansao
Big Bang

Grafico 1 - Dispersdo das organizagdes conceituais realizadas pelos alunos/jogadores
apos utilizarem o Objeto Virtual de Aprendizagem (OVA)
Fonte: Elaborado pelos autores

Esta organizacdo, por mais que ndo seja generalizada entre os alunos,
corresponde a sequéncia do mais geral para o mais especifico, que se espera de uma
organizacao conceitual resultante de uma aprendizagem significativa.

Do ponto de vista da TAS, a organizacdo dos conceitos que evidencie uma
interacdo significativa com o mesmo se d4 quando é feito do mais geral para o mais
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especifico. O fato de a maioria dos alunos/jogadores terem classificado o conceito de
Big Bang como uma das extremidades da organizacdo conceitual nos da a primeira
margem para a discussdo, nas fases seguintes, dos conceitos intermediarios e suas
relacdes entre si. Dessa maneira, as primeiras fases, aquelas que sao introdutdrias e de
conceitos gerais, como uma das mais importantes, tem um carater de iniciagdo no
conteudo e ao mesmo tempo estimuladora da reflexdao sobre a abrangéncia dos
conceitos envolvidos e a sequéncia no jogo, no qual serdo solicitadas especificagdes de
cada conceito intermedidrio, passa a ser bastante aceitdvel do ponto de vista da TAS.

J4 no que se refere a realizagdo das atividades desafio, os registros do jogo
mostram que a maioria dos estudantes/jogadores realizaram o desafio mais de uma
vez, “puxando” os conceitos de diversas formas. Isso evidencia, principalmente, que,
no inicio do jogo, a possibilidade de retornar constantemente ao desafio e reestruturar
a ordenacdo de suas respostas faz com que o estudante interaja com as informacdes
fornecidas pelo personagem principal e refaca a organizacdo conceitual, buscando a
melhor relagdo entre eles. Este é um indicio de que a organiza¢do do jogo a partir dos
principios gerais da TAS tém seu impacto na promoc¢do de uma interacdo mais
significativa com os conceitos iniciais.

Entdo, as breves andlises das atividades de desafio solicitadas ao fim da
primeira fase nos mostram um potencial de continuidade da interacdo dos estudantes
ao longo das outras fases do jogo.

Fase 2
Fasel
0 exp Lei de Hubble

Paradoxo de olbers

Principio cosmologico

Fase 3 d s o
Protoestrela - -
1000 exp Fase principal | | Espectroscopia Anés Brancas nt;ra:;;:ss
. Gigantes Estrelas g
Néutron
Fase 7
Fase 8
2000 &p Radiagdo Ondas
cdsmica de Jndas
fundo grawtacuonals
Fase 9

8000 exp Big Bang

Figura 9 - Planejamento para as fases futuras
Fonte: Elaborada pelos autores
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5. Consideragoes Finais

Apresentamos aqui a sistematizagdo do desenvolvimento de um OVA em forma
de jogo virtual com o objetivo de inserir conceitos de astronomia e astrofisica na
formacao de professores de fisica na licenciatura, especialmente no que se refere a
sua modalidade EaD.

O objetivo principal do trabalho é o de apresentar a estrutura do jogo, que é
desenvolvido em uma plataforma conceitual préxima a dos jogos RPG e pretende-se
em nove fases (Figura 9). A seguir pode-se observar a organizacao das fases ao longo
do jogo, ressaltando a quantidade de pontos de experiéncia (exp) necessarios para a
progressao no mesmo.

A estruturacdo do jogo apresenta algo que ja é de costume para os gamers,
atribuicdo de pontos de experiéncia e niveis, realizar escolhas que mudam o fluxo do
jogo é algo bastante comum nos jogos de RPG (Role-playing game) e por isso é algo de
praxe para os “nativos digitais” que ja estdo familiarizados com essamodalidade.
(MATTAR, 2010).

A construcao das fases do jogo e sua relagdo com a possibilidade de uma
conducdo da proépria aprendizagem desses conceitos favorece sua insercdo em
ambientes de EaD como ferramenta de ensino.

Os resultados da primeira fase nos mostram que ha muitas possibilidades no
que se refere a formacdo de conceitos organizados e aumento a abrangéncia dos
subsuncores no desenvolvimento do jogo, que é organizado na perspectiva da TAS no
intento de que haja uma auto conducdo da aprendizagem pelo aluno/jogador.

Nesse sentido, apresentamos e discutimos aqui o desenvolvimento tedrico e
estrutural de um jogo virtual com conceitos de astronomia e astrofisica intentando a
recomendagdo de sua utilizagdo em ambientes EaD de ensino e aprendizagem de
fisica.

Quando todas as fases estiverem finalizadas, o jogo sera utilizado na disciplina
“Atividades Técnico-cientifico-culturais” do curso de Licenciatura em Fisica EaD da
Universidade Federal de Itajubd. O objetivo dessa disciplina é justamente proporcionar
aos alunos a complementacdo necessaria de conteddos extracurriculares,
identificando o licenciando em Fisica por multiplas competéncias e habilidades
adquiridas durante sua formagdao académica convencional; dentro disso, podemos
atribuir o uso da tecnologia e o ensino de astronomia e astrofisica.
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