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Abstract. Introduction: The teaching of inclined planes, a topic in high school
mechanics, can be enhanced by digital tools. Based on Game-Based Learning
(GBL), this study proposes an educational simulator with immediate visual

feedback and no competitive elements. Objective: To explore the application of
the GBL methodology in teaching inclined planes. Methodology or Steps: The

research was structured in nine steps, including a literature review, the
development of the instructional guide, and the design of the levels and the

simulator. Expected Results: It is expected that the use of this tool will allow
for the evaluation of its impact on learning and contribute to the discussion on
educational games in physics education.
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Resumo. Introducdo: O ensino de planos inclinados, conteiido de Mecdnica
no Ensino Médio, pode ser favorecido por ferramentas digitais. Este trabalho
propoe, com base no Game-Based Learning (GBL), um simulador educativo

com feedback visual imediato e sem sistemas competitivos. Objetivo: Explorar
a aplicacdo da metodologia GBL no ensino de planos inclinados. Metodologia

ou Etapas: A pesquisa foi estruturada em nove etapas, incluindo levantamento
bibliogrdfico, definicao do roteiro pedagogico e modelagem dos niveis e do
simulador. Resultados Esperados: Espera-se que o uso da ferramenta permita

avaliar seus impactos na aprendizagem e contribuir para a discussdo sobre
jogos educativos no ensino de Fisica.

Palavras-chave: Jogo educativo, Fisica, Planos inclinados, Game-Based Learning,
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1. Introducao

Segundo Silva, Batista e Machado (2022) a Fisica esta inclusa no grupo de disciplinas
de dificil compreensdo, ja que € dificil notar sua aplicacdo na vida cotidiana. Além
disso, nota-se que o método de ensino tradicional contribui para essa perspectiva, uma
vez que € primariamente expositivo e superficial, o que pode reforcar a ideia de que o
aluno € coadjuvante do seu processo de aprendizagem, responsdvel apenas por repetir
exercicios relevantes e aplica-los em atividades avaliativas.

Nesse sentido, surge o Game-Based Learning (GBL), uma técnica pedagdgica
que apresenta jogos digitais como uma ferramenta que promove o aprendizado e a
motivagdo por meio de uma experiéncia positiva para os estudantes (LOW;
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BALAKRISHNAN; YAACOB, 2024). Dessa forma, jogos digitais apresentam-se como
um suporte ao processo de ensino, auxiliando no combate ao desinteresse do aluno pela
disciplina apresentada (SILVA; BATISTA; MACHADO, 2022).

Para conteidos complexos como os da Fisica, estratégias que envolvem
progressdo gradual, uso de dicas e simulagdes visuais mostram-se especialmente
eficazes, pois auxiliam na compreensdo de conceitos € no refor¢co do aprendizado ao
longo das atividades (SILVA; SALES, 2018). Nesse cendrio, destaca-se o potencial dos
simuladores gamificados como ferramenta de apoio ao ensino.

Diante disso, este trabalho propde o desenvolvimento de um software educativo
baseado na metodologia Game-Based Learning para apoiar o ensino de planos
inclinados. Como etapa futura, pretende-se investigar em que medida o software
educativo desenvolvido contribui para a aprendizagem de conceitos de Mecanica e para
o desenvolvimento do pensamento criativo em Fisica.

2. Revisao Bibliografica

A utilizacdo de jogos com regras no ambiente educacional, segundo Silva et al. (2025),
permite que os alunos desenvolvam formas superiores de comportamento,
intrinsecamente relacionadas a resolucdo de problemas que exigem andlise,
compreensdo e criatividade. Essas situagdes lidicas ndo apenas aproximam o estudante
dos contetidos sistematizados propostos pela escola, mas também atuam como uma
estratégia pedagdgica relevante para promover o desenvolvimento de novas estruturas

cognitivas (KRAUSE; FELBER; VENQUIARUTO, 2018).

Nesse contexto, diferentes abordagens tém sido propostas para integrar
elementos luidicos ao ensino de Fisica. Low, Balakrishnan e Yaacob (2024), por
exemplo, desenvolveram um jogo de tabuleiro utilizando o modelo ADDIE, um sistema
que orienta a criacdo de materiais educacionais por meio das etapas de andlise, design,
desenvolvimento, implementagdo e avaliacdo. O projeto também incorporou a Estrutura
de Design Integrada da Aprendizagem Ludica, que enfatiza a inclusdo de elementos
afetivos, cognitivos e sociais ou culturais em jogos educativos.

O jogo foi aplicado a estudantes de 16 a 18 anos, com carga horéria semanal de
2,5 horas de Fisica. Os resultados indicaram impacto positivo no aprendizado e na
socializacdo; entretanto, 58,6% dos participantes relataram a presenca de elementos
mondtonos na dindmica proposta. Observou-se, ainda, uma melhora significativa no
desempenho, com a média do pré-teste passando de 2,27 (desvio padrdo de 1,29) para
7,57 (desvio padrao de 1,57) no pés-teste (LOW; BALAKRISHNAN; YAACOB, 2024).

De forma semelhante, Katanosaka, Khan e Sakamura (2023) desenvolveram um
software educacional gamificado de Fisica voltado a estudantes do ensino médio em
Toquio. O recurso apresenta trés modos de execuc¢do, simulagdo, quiz e educacio, cada
um oferecendo uma abordagem distinta de aprendizagem. Além disso, incorpora
elementos tipicos de gamificacdo, como sistema de pontuagdo, emblemas inspirados na
cultura japonesa e um ranking de usudrios.

Os resultados demonstram que a experiéncia foi predominantemente lidica e
motivadora, com médias de diversio (7,74) e imersdo (6,09). O indicador mais
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expressivo (8,04) aponta para uma forte demanda por metodologias semelhantes em
diferentes contextos curriculares. Contudo, a dimensdo da conexdo social (5,26)
apresentou menor destaque (KATANOSAKA; KHAN; SAKAMURA, 2023).

3. Metodologia

O presente estudo fundamenta-se em uma abordagem de desenvolvimento tecnolégico
voltada a concepg¢do e ao desenvolvimento de um simulador educativo para o ensino de
planos inclinados, conteido de Mecéanica do Ensino Médio. A escolha desse
publico-alvo justifica-se pela necessidade de estratégias pedagédgicas que utilizem a
ludicidade como mediadora na compreensdo de conceitos complexos.

Para tanto, a pesquisa foi estruturada em nove etapas: (1) levantamento
bibliografico; (2) definicdo da arquitetura do software; (3) definicdo da abordagem
pedagdgica; (4) desenvolvimento da identidade visual do software; (5) desenvolvimento
do simulador; (6) desenvolvimento do roteiro e dos objetivos de cada fase; (7)
construcgdo, testes e ajustes das fases; (8) revisdo final; e (9, etapa futura) aplicacdo em
ambiente escolar para anélise dos resultados.

Apos a leitura e estudo provenientes do levantamento bibliogréfico, foi possivel
definir a arquitetura do software e a sua abordagem pedagdgica, apoiadas nas diretrizes
de Tobias, Fletcher e Wind (2014). Nesse sentido, implementou-se um personagem
instrucional, figura central responsdvel por conduzir a narrativa € o usudrio pelos
desafios propostos, oferecendo feedback imediato as respostas do usudrio por meio do
didlogo, integrando a resolucio de problemas a progressao da histéria. Adicionalmente,
foi incluida a opc¢do de acesso direto e autdbnomo a cada fase do jogo.

No que diz respeito a identidade visual, a concepcdo dos personagens € ao
roteiro, as escolhas foram norteadas sob a 6tica dos dominios afetivos, cognitivos e
culturais discutidos por Low, Balakrishnan e Yaacob (2024). Optou-se por uma estética
que dialogasse com o universo juvenil, utilizando o editor Piskel para os componentes
visuais, uma ferramenta voltada a producdo de pixel art, e o motor Godot Engine para a
programacdo e simulagdo de fisica, por sua leveza e flexibilidade. Os assets sonoros
foram obtidos no OpenGameArt.

Seguindo ciclos de modelagem, testes internos e ajustes, foram construidos,
individualmente, sete niveis no motor de jogo. Buscou-se evitar a repeticdo mecanica de
exercicios, planejando cada nivel com objetivos educacionais distintos e progressdo de
dificuldade semelhante a do ensino tradicional. Estrategicamente, o sistema de ranking
foi omitido para possibilitar que o professor tenha liberdade de conduzir a atividade de
acordo com a turma. Por fim, o foco voltou-se ao refinamento técnico, a inser¢ao dos
assets visuais e sonoros, € a correcao de inconsisténcias.

4. Software Educativo Desenvolvido

O desenvolvimento resultou em um protétipo funcional composto por um modo
simulador e um modo de jogo educativo. A Figura 1 apresenta 0 modo simulador do
software educativo.
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Figura 1. Interface do modo simulador

O simulador permite a manipulacdo de varidveis fisicas, como a massa do
objeto, o angulo de inclina¢do do plano e o coeficiente de atrito, fornecendo feedback
visual imediato por meio do comportamento fisico do objeto simulado. O jogo
educativo estrutura-se nos setores ‘“Fundamentos” e ‘“Plano com Atrito”, cada um
contendo duas fases tedricas seguidas de uma fase prética. Enquanto o médulo tedrico
apresenta o conteido por meio de uma interface de didlogo estruturada como um quiz e
disponibiliza, ao final de cada fase, um resumo do contetido abordado (Figura 2(a)), o
modulo prético propde desafios e discussoes fundamentados em exercicios tradicionais
de Fisica (Figura 2(b)).

A oceleragho da catxa €a.=6.41 s, 4 que = lsn(0-y<os(0)

8 otualseri Ingulocritico e =1,

Figura 2. (a) Tela de resumo do nivel tedrico (b) Fase pratica do jogo educativo

O setor “Fundamentos” dedica-se a apresentacdo do diagrama de forcas (Nivel
1) e a introdugdo teérica do movimento em plano inclinado sem atrito (Nivel 2). Em
continuidade, o setor “Plano com Atrito” aborda a influéncia dos parametros fisicos
envolvidos na dindmica do movimento (Nivel 4) e a andlise do coeficiente de atrito e
suas implicagdes na aceleracao (Nivel 5). Apds a fase pratica, € introduzido um tépico
complementar sobre a aplicagdo de forcas externas em sistemas inclinados (Nivel 7). Os
niveis desenvolvidos sdo apresentados na Figura 3.

Fundamentos Plano atrito

Figura 3. Interface de selecao dos niveis



XXV Simpésio Brasileiro de Jogos e Entretenimento Digital (SBGames 2026) — Goiania/GO Trilha Educacéo

Para auxiliar na progressdo do jogo, utilizaram-se recursos visuais do cenario
aliados a opcdo de revisar as explicagdes, que retomam o0s temas com maior
detalhamento pedagégico. Com o objetivo de estimular a participacdo ativa na
constru¢do do conhecimento, o personagem instrucional solicita interagdes constantes
(Figura 4), nas quais o usudrio deve confirmar informagdes, completar conceitos
tedricos ou validar exemplos para progredir na narrativa.

Figura 4. Exemplo de interacao dialédgica entre o personagem e o usuario

5. Discussao e Consideracoes Finais

A escolha por um personagem instrucional informal, fundamentada em Tobias, Fletcher
e Wind (2014), buscou favorecer a reducdo da carga cognitiva do estudante. Espera-se
que essa mediacdo, aliada a abordagem dialdgica e a apresentacdo de cendrios praticos,
facilite a assimilagcdo de contetidos abstratos e amplie a motivacdo, mitigando as
dificuldades de compreensdo da Fisica apontadas por Silva, Batista e Machado (2022).

A auséncia de um sistema de ranking, embora reduza o aspecto competitivo
comum em jogos, foi uma escolha deliberada que busca priorizar a aprendizagem
colaborativa e a autonomia docente. Essa decisdo diferencia a proposta de softwares
puramente baseados em desempenho, focando na constru¢do ativa do conhecimento,
conforme discutido por Low, Balakrishnan e Yaacob (2024).

Além disso, o simulador permite o ajuste em tempo real de varidveis como
massa, atrito e inclinacdo, promovendo a experimenta¢do por tentativa e erro. Essa
abordagem busca favorecer uma aprendizagem ativa, na qual o erro pode ser
compreendido como parte do processo de constru¢do do conhecimento, estimulando a
curiosidade e a exploragdo.

Uma limitagdo atual do projeto é a auséncia de dados de campo. Contudo, a
estrutura pedagégica desenvolvida demonstra potencial para mitigar a monotonia no
ensino de planos inclinados, estando alinhada as premissas estabelecidas nas revisdes
bibliograficas.

Como préximos passos, serd implementado um protocolo de testes em ambiente
controlado com uma turma do Ensino Médio, seguindo um modelo quase-experimental.
A intervencdo incluird a aplicacdo de um pré-teste, uma sessdo de interacdo com o
simulador e um pods-teste para mensurar o ganho de aprendizagem, além de um
questiondrio de usabilidade para avaliacdo da interface e do personagem instrucional.
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