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Resumo

A area de Educacio em Astronomia se depara com alguns entraves devido a precaria formagao dos
professores que ensinam essa ciéncia e também devido a abordagem expositiva dos conceitos que, em
geral, torna a experiéncia educativa pacata e sem sentido. Os jogos digitais apresentam grande
potencial para superar os obices supracitados, porém quando esses materiais nao sao fundamentados
em teorias de aprendizagem, podem implicar no desvio do objetivo instrucional. Assim, no presente
trabalho analisamos os jogos digitais desenvolvidos em dissertagcoes de Astronomia, segundo as lentes
tedricas da Teoria Cognitiva de Aprendizagem Multimidia. Nossos resultados apresentam que nenhuma
das obras explicitam a fundamentacao em teorias de aprendizagem para o desenvolvimento do
recurso digital.

Palavras Chave: Ensino de Fisica. Jogos digitais. Astronomia.

Abstract

The area of Education in Astronomy faces some obstacles due to the precarious training of teachers
who teach this science and also due to the expository approach to concepts that, in general, make the
educational experience peaceful and meaningless. Digital games have great potential to overcome the
aforementioned obstacles, but when these materials are not based on learning theories, they can imply
a deviation from the instructional objective. Thus, in the present work we analyze the digital games
developed in Astronomy dissertations, according to the theoretical lenses of the Cognitive Theory of
Multimedia Learning. Our results show that none of the works explain the foundation in learning
theories for the development of the digital resource.
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Resumen

El area de Educacion en Astronomia enfrenta algunos obstaculos debido a la formacion precaria de los
maestros que ensenan esta ciencia y también al enfoque expositivo de los conceptos que, en general,
hace que la experiencia educativa sea pacifica y sin sentido. Los juegos digitales tienen un gran
potencial para superar los obstaculos antes mencionados, pero cuando estos materiales no se basan
en teorias de aprendizaje, pueden implicar una desviacion del objetivo de instruccion. Por lo tanto, en
el presente trabajo analizamos los juegos digitales desarrollados en disertaciones de astronomia, de
acuerdo con las lentes tedricas de la teoria cognitiva del aprendizaje multimedia. Nuestros resultados
muestran que ninguno de los trabajos explica la base de las teorias de aprendizaje para el desarrollo
del recurso digital.

Palabras clave: Ensenanza de la Fisica. Juegos digitales. Astronomia.

INTRODUCAO

A Astronomia € uma Ciéncia que fascina a humanidade desde os primordios do tempo, por
envolver fendmenos que estdo presentes em nosso cotidiano (LONGHINI; MORA, 2010). A Base

Nacional Comum Curricular (BNCC), normatiza que:

Os estudantes dos anos iniciais se interessam com facilidade pelos objetos celestes, muito por
conta da exploracdo e valorizacdo dessa tematica pelos meios de comunicacdo, brinquedos,
desenhos animados e livros infantis [...]. Dessa forma, privilegia-se, com base em modelos, a
explicacéo de varios fenbmenos envolvendo os astros Terra, Lua e Sol, de modo a fundamentar a
compreensdo da controvérsia histérica entre as visdes geocéntrica e heliocéntrica (BRASIL,
2016, p. 326-327).

A area de Educacdo em Astronomia se depara com alguns entraves de carater conceitual e
didatico para a insercdo desses conceitos na educacdo basica que, em geral, é a Unica etapa na qual os
estudantes tém contato com essa Ciéncia (ORTIZ et al, 2019). Uma dessas dificuldades surge devido a
precaria formacdo dos professores que ensinam Astronomia que, em geral, apresentam sérias
deficiéncias conceituais desta area do conhecimento (LANGUI, 2004; LEITE, 2006; BRETONES, 2006;
LONGHINI, 2009).

A principal fonte de consulta dos professores da educacdo bésica, para o planejamento das aulas,
sdo os livros didaticos que, por sua vez, possuem alguns erros conceituais que propiciam a formacéo de
concepcdes alternativas a respeito dos conceitos astrondmicos, por exemplo, acreditam que as
diferencas entre as estacfes do ano sdo causadas devido a distancia da Terra em relacdo ao Sol.
(LANGHI, 2004; LANGHI; NARDI, 2005; LANGHI; NARDI, 2014). Além disso, quando 0s
conceitos astrondmicos sdo “abordados de modo exclusivamente expositivos, apresentando uma
concepcao de uma Ciéncia pronta e acabada, apenas com o suporte do livro didatico, pode tornar a
experiéncia educativa pacata e sem sentido” (ALMEIDA JUNIOR; OLIVEIRA, 2018, p. 2).
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Um dos caminhos para superar 0s Obices supracitados e proporcionar a aprendizagem ativa dos
estudantes, ou seja, aquela que o aluno é o protagonista na construcéo de sua aprendizagem, € apropriar-
se do uso de recursos digitais (BROWN, 2015). Afinal, é possivel observar que as novas tecnologias
além de serem ferramentas para o entretenimento, funcionam também como instrumentos pedagogicos
com grande potencial para auxiliar nos processos de ensino e aprendizagem (MORAN, 2012).

No entanto, € necessario certo cuidado ao selecionar esses materiais como ferramentas auxiliares
de ensino pois, em geral, ndo foram desenvolvidos fundamentando-se em teorias de aprendizagem e isso
pode implicar na predominancia de elementos fantasiosos e de divertimentos do que nos elementos
essenciais para a aprendizagem dos conceitos curriculares, desviando o objetivo instrucional (MAYER,
2009).

A Teoria Cognitiva de Aprendizagem Multimidia visa elucidar os principios de instrucéo
multimidia que um material digital deve conter para potencializar suas caracteristicas de aprendizagem
significativa (MOREIRA, 2012). Assim, no presente trabalho analisamos os jogos digitais desenvolvidos
em teses e dissertacdes de Astronomia, segundo as lentes tedricas da Teoria Cognitiva de Aprendizagem
Multimidia para compreendermos se tais ferramentas digitais sdo capazes de reduzir elementos
fantasiosos insignificantes para a aprendizagem, gerenciar aquilo que é essencial para o objetivo
instrucional e, por fim, promover a generalizacdo dos principais conceitos relacionais ao objeto de

estudo.

ATEORIA COGNITIVA DE APRENDIZAGEM MULTIMIDIA

Pesquisas a respeito do uso de jogos digitais na Educacdo, é algo que vem se intensificando
desde a década de 2000. Isso se justifica, observando que os estudantes nascidos apds a década de 1990,
representam as primeiras geraces de Nativo Digitais, ou seja, sdo aqueles que cresceram utilizando
computadores, videos games, entre outros recursos digitais. Essa abundante interacdo com aparatos
tecnoldgicos mudou fisicamente o cérebro dos nossos alunos, ocasionando uma neuroplasticidade
cerebral (MATTAR, 2010). Nesse sentido, os métodos expositivos e tradicionais de ensino, aqueles que
necessitam o processamento linear de pensamento, sdo incompativeis com os Nativos Digitais, que
possuem mentes hipertextuais (PRENSKY, 2001; MATTAR, 2010; ALMEIDA JUNIOR; OLIVEIRA,
2018).

Paula e Valente (2014) nos lembra que apesar da existéncia de pesquisas que fomentam o
potencial dos jogos digitais na Educacdo, ndo podemos considera-los como a solugdo mégica para todos

os problemas que rodeiam os processos de ensino e de aprendizagem. Afinal, se 0 material ja fosse
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significativo, o objetivo da aprendizagem significativa j& estaria completado, antes de sequer se
tentar ocorrer qualquer tipo de aprendizagem (AUSUBEL, 2003).

Com isso, surge a necessidade de uma teoria cognitivista para elucidar os elementos essenciais
para a aprendizagem multimidia. Neste cenario, inspirado pela teoria da dupla codificacdo de Paivio
(2006), Richard E. Mayer apresenta, por meio Teoria Cognitiva de Aprendizagem Multimidia (TCAM),
que a aprendizagem ocorre por um canal duplo de processamento cognitivo: o auditivo e o visual. A
explicacédo por esse sistema dual de aprendizagem, tem uma explicagdo quantitativa e uma qualitativa.

A logica quantitativa concebe que quando uma informacéo € apresentada em dois canais, 0 aluno
tem duas vezes mais exposicdo ao conteddo (MAYER, 2009). No entanto, sabemos que simplesmente
ter acesso a uma ampla gama de informacGes ndo é suficiente para a construcdo do conhecimento
cientifico, pois, a ciéncia ndo é um aglomerado de informaces (KUHN, 2006). A ldgica qualitativa
concebe que as informagdes por meio de imagens e sons sdao complementares, ou seja, 0s modelos
verbais e visuais criados durante a interacdo com um recurso digital facilitam a compreensdo humana
(MAYER, 2009). A figura a seguir, ilustra o processo de construcdo de aprendizagem, na perspectiva da
TCAM.

Figura 1: Processo de construcéo de aprendizagem, na perspectiva da TCAM

APRESENTACAO . } MEMORIA DE

MULTIMIDIA MEMORIA SENSORIAL MEMORIA DE TRABALHO LONGO PRAZO
SELECAO ORGANIZACAO

PALAVRAS }\ } ouvIDGS } ¢ »| sONS SO MODELO VERBAL }
DE PALAVRAS DAS PALAVRAS
. } CONHECIMENTOS
" 5 * PREVIQS
SELECAO ORGANIZACAO
IMAGENS OLHOS S IMAGENS |—oANIZACRO ODELO VISUAL i
Bkt DE IMAGENS DAS IMAGENS INTEGRACAQ
/

Fonte: Adaptado de Mayer (2009).

Conforme supracitado na figura 1, a memoria sensorial utiliza os olhos e ouvidos para captar as
palavras e imagens mais relevantes em uma apresentacdo multimidia. A memoria de trabalho, em posse
dos sons e imagens selecionadas pela memaria sensorial, organiza tais informacdes resultando em um
modelo verbal e um modelo visual. Esses modelos sdo integrados aos conhecimento preexistentes na
estrutura cognitiva dos aprendizes e assim, tornam-se parte da memoria de longo prazo e ocorre 0
processo de aprendizagem.

Segundo Mayer (2009), ha trés tipos de processamentos cognitivos que podem ocorrer durante a
interacdo com um material de instrugdo multimidia, cada um deles se fundamenta na capacidade
cognitiva do aprendiz, séo eles: Extraneous Cognitive Processing, Essential Cognitive Processing e o
Generative Cognitive Processing. O primeiro, refere-se ao processamento cognitivo estranho, ou seja,

aquele que ndo serve ao objetivo instrucional, ocasionado pelo excesso de elementos fantasiosos e de
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diversdo que desviam o foco do aprendiz ao processo de aprendizagem. O Essential cognitive processing
refere-se ao processamento de selecdo, necessario para representar os conceitos abordados na memaria
de trabalho. J& o Generative Cognitive Processing € o processamento cognitivo de organizacdo e
integracdo dos modelos criados com 0s conhecimentos prévios da estrutura cognitiva do aluno.

Com o intuito de reduzir o processamento estranho e gerenciar aquilo que é essencial para a
apredizagem, visando a generalizagdo dos principais conceitos relacionados ao objeto de estudo, Mayer
(2009) apresenta uma série de principios multimidia para direcionar os designs de materiais de instrugéo

com objetivos pedagdgicos. Esses principios estdo expressos na Tabela 1.

Tabela 1: Principios multimidia

OBJETIVO CODIGO PRINCIPIO CONCEITO
PO1 Coeréncia As informagdes interessantes, porém, irrelevantes devem ser
eliminadas.
REDUZIR O P02 Sinalizagéo As informacdes e elementos fundamentais devem ser enfatizados.
PROCESSAMENTO P03 Redundancia Para ndo sobrecarregar 0 processamento cognitivo deve-se

apresentar sons e imagens ao invés de sons, legendas e imagens.

ESTRANHO P04 Contiguidade  Os graficos, tabelas e imagens devem ser exibidos ao mesmo tempo
Temporal que 0s textos correspondentes.
P05 Contiguidade  Os graficos, tabelas e imagens devem estar proximas ao texto
Espacial correspondente.
CONTROLAR O P06 Segmentacgdo Apresentagao multimidia deve ser exibida em partes conforme o
PROCESSAMENTO ritmo do estudante.
ESSENCIAL P07 Pré-treino E’;ﬁgg:j/(e)r uma pré-formacdo dos elementos fundamentais do
P08 Modalidade Exibir imagens paralelamente a narracéo, eliminando legendas.
P09 Multimidia Informacdes e contedldos devem apresentar uma associagdo de sons e
PROPORCIONAR O imagens.
PROCESSAMENTO P10 Personalizagdo  As narragGes devem ser em forma de conversagao.
GENERATIVO P11 Voz As narracOes devem ser com voz humana e ndo voz de maquina.
P12 Imagem Apresentar a imagem correspondente a narragéo.

Fonte: Autores, 2020.

Em posse de tais principios multimidia, analisamos os jogos digitais de Astronomia encontrados

no Banco de Teses e DissertacGes sobre Educacdo em Astronomia.

ENCAMINHAMENTO METODOLOGICOS
O carater metodoldgico de nossa pesquisa € a qualitativa, tendo em vista que a heterodoxia na
analise dos dados requer caracteristicas integrativas e analiticas de do pesquisador, de modo criador e
intuitivo (MARTINS, 2004). A natureza qualitativa sera a bibliogréfica, por oferecer condi¢des para
sintetizar e resolver, ndo somente problemas ja conhecidos, como também explorar novas lacunas e

propiciar ao pesquisador uma compreenséo revigorada do todo (MANZO, 1971; TRUJILO, 1974).
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Os trabalhos analisados foram encontrados em Teses e Dissertacdes do Banco de Teses e

Dissertacdes sobre Educacdo em Astronomia (BTDEA®). Os termos de busca foram: Jogo, Jogo Digital,

Jogos Digitais e Jogo Virtual.

Tabela 2: Caracteristicas dos materiais selecionais para analise

AUTOR/ORIEN
TITULO DO TRABALHO IES NOJE)AE(I)DO L!]'\gégo TADOR/COORI | ANO
ENTADOR
Ensino de Astronomia mediado pelas Universidade Jogo Quis http://mp- JESUS, M. S. P. 2015
Tecnologias Da Informacgéo Velha astro.uefs.br/pro | FERNANDES, I.
2 ) Estadual de
Comunicacédo (TIC): Propostas de Feira de dutos- F.
abordagem e anélise educacionais MARTIN, V. A.F.
Santana
Manipulacdo de Imagens Universidade Jogo de http://mp- LIMA, M. S. 2015
Astrondmicas com o uso do Aladin Meméria astro.uefs.br/pro | AMORES, E. B.
. . Estadual de
para o Ensino de Astronomia . dutos-
Feira de L
educacionais
Santana
Utilizacdo de Realidade Aumentada N Jogo da http://mp- SANTOS, M. A. | 2015
X Universidade -
no Desenvolvimento de Software Estadual de Memoria e astro.uefs.br/pro | I.
Educacional: Um exemplo em alguns Feira de Astronomia dutos- POPPE, P. C. R.
conceitos na Astronomia. (JIMA) educacionais MARTIN, V. A. F.
Santana
Construcdo de um Jogo Didatico Astrogame http://mp- BELIZ, F. S. 2016
Digital ligado a Divulga¢do Universidade astro.uefs.br/pro | MARTIN, V. A. F.
Cientifica da Astronomia Estadual de dutos- FERNANDES, I.
Feira de educacionais F.
Santana
Proposta de Sequéncia Didatica para Universidade Meu Sistema http://pat.educac | SILVA, B. F. 2018
Ensino de tépicos de Astronomia na Solar ao.ba.gov.br/con | BOTERO, E. R.
T ;. - - Federal da
disciplina de Fisica no Ensino Médio teudos-
Grande o
Dourados dlglt_al_s/qonteud
o/exibir/id/160

Fonte: Autores, 2020.

RESULTADOS E DISCUSSOES

A Tabela 2 mostra a existéncia de apenas sete trabalhos que abordaram o uso de jogos digitais
para o0 ensino de Astronomia, sendo todos provenientes de Mestrados Profissionais. Desse montante,
cinco sdo frutos de uma mesma instituicdo (Universidade Estadual de Feira de Santana) e, entre essas
cinco dissertacdes, quatro sdo da mesma orientadora.

A primeira etapa de andlise consistiu na leitura completa das dissertagfes encontradas, com o

intuito de compreender a natureza dos jogos utilizados e em quais teorias de aprendizagem pautou a sua

! Disponivel em: http://www.btdea.ufscar.br/
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aplicacdo no ambito escolar. Além disso, buscamos identificar os principios multimidias presentes em

cada jogo digital analisado.

QUIZ VELHA

O jogo denominado Quiz Velha, consiste em um jogo de perguntas e respostas. Os autores
afirmam que “para a criagdo das questdes foram selecionados temas variados de Astronomia. As
questdes sdo objetivas e possuem diferentes graus de dificuldade” (JESUS, 2015, p. 49). Além de utilizar
as questdes propostas pelos autores, o professor que deseja utilizar esse jogo, pode criar suas proprias
questdes e estipular o tempo para a resolugdo das mesmas. O jogo necessita de dois participantes ou
duas equipes. Cada participante/equipe escolhe um icone para representa-lo(s), preenchendo com seu

nome, sendo o tempo de resposta determinado pelo professor.

Figura 2: Tela inicial do jogo e a entrada para a escolha dos participantes e 0 tempo para a sua resposta.

X Quz Vet Uogadores) [ el

Tempo de resposta: (segundos)

\I Restaurar | Jogar

Fonte: Jesus (2015).

Ao iniciar 0 jogo, os participantes sdo direcionados a uma tela com o “tabuleiro” do jogo (Figura
3). O jogador deve clicar em uma das nove regides do tabuleiro para ser direcionado para uma pergunta.
Se o participante clicar na resposta correta, aparecera o icone do participante no campo escolhido, caso

contrario passara a vez para o outro jogador (JESUS, 2015).
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Figura 3: Tela do jogo onde constam as posi¢des e a vez de cada jogador

Fonte: Jesus (2015).

Vence 0 jogo aquele que conseguir completar uma linha, coluna ou diagonal com o seu icone,
assim como no jogo da velha tradicional. Segundo Jesus (2015), o jogo Quis Velha pode ser utilizado em
todas as disciplinas, devido a opcdo do professor criar suas proprias questdes. No entanto, o link para o
jogo ndo é apresentado na dissertacdo e tampouco de facil localizacdo na Web.

Em relacdo a analise multimidia deste jogo, podemos inferir que 0 mesmo ndo proporciona o
processamento cognitivo dual dos jogadores, pois, ndo apresentam imagens e sons que facilitem a
compreensdo dos objetivos instrucionais. O jogo se limita apenas a ser um questionario tradicional,
realizado virtualmente e ndo contemplo nenhum dos principios de aprendizagem multimidia (MAYER,
2009).

JOGOS DE MEMORIA DE LIMA (2015)

Lima (2015) desenvolveu dois jogos digitais, um em Java e o outro em JavaScript. O autor ndo
definiu 0 nome dos jogos, portanto definiremos 0s mesmos como: jogo 1 e jogo 2. O primeiro, consiste
em um jogo de memdria com cinco niveis de dificuldade (Muito Facil, Facil, Médio, Dificil e Muito

Dificil), para cada nivel o jogador pode escolher a quantidade de cartas a serem jogadas.
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Figura 4: Tela inicial do jogo

0 Jogo da Meméria Java - olEl

Escolha o Level

() Muito Facil _) Facil ) Médio /) Dificil _/ Muito Dificil

Escolha Quantos Pares

®) 8 Pares () 10 Pares () 12 Pares ) 18 Pares Avancar

Fonte: Lima (2015).

Apds a escolha, as cartas aparecem inicialmente voltadas para “cima”, como mostra a Figura 5,
para permitir que o jogador possa memorizar suas localizagdes. Em seguida, as cartas sao novamente
voltadas “para baixo” e o jogador pode iniciar suas tentativas. Assemelha com o jogo da memdria
tradicional (o jogador deve apenas associar as figuras iguais). O tempo inicial para memorizar depende

do nivel de dificuldade escolhido, assim como a organizacdo randémica das cartas (LIMA, 2015).

Figura 5: Cartas do jogo de 12 pares, nivel muito dificil

w Level Muito Diticl - oW

Numero de Jogacas Jogador | 0 Numere de Jogadas Computador 0
Numero de Acenos Computagor 0

NUMSIo dé ACeNCS JOgador

0
n | .

Fonte: Lima (2015).

Lima (2015) argumenta que o jogo pode ser utilizado por professores do Ensino Médio para

trabalhar conceitos de Fisica, como por exemplo, a gravitacdo. Nas palavras do autor:
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O jogo, no entanto, permite uma maior exploracdo de inser¢des do professor, uma vez que se
pode pedir que os alunos nomeiem cada objeto (e isso foi feito no experimento em sala de aula
pela pesquisadora), além de associarem apenas as cartas. O mesmo treina a memoéria do aluno ao
mesmo tempo em que trabalha os conceitos de Astronomia a partir das intervencgdes do professor
(LIMA, 2015, p.43).

O jogo 2 contém 16 cartas enfileiradas, conforme a figura 6, sendo que a direita ficam os botdes:
Iniciar, Parar, Nivel, Tempo, Tentativas, Acertos. Os botdes Iniciar e Parar sdo os Unicos que os alunos
podem acessar diretamente. Os demais apresentam os resultados imediatos para acompanhamento de seu

desempenho pelo jogador.

Figura 6: Layout do jogo 2

Fonte: Lima (2015).

Inicialmente as cartas aparecem todas voltadas para “baixo”, em seguida as cartas sdo mostradas
todas para “cima”, para que o jogador possa memorizar as posi¢cdes. Em seguida, apos 10 segundos de
pré-visualizacao, as cartas voltam ao estado inicial e pode-se iniciar o jogo. O aluno deve associar a carta
ao nome do objeto astrondmico que ela representa. A cada finalizacdo das jogadas, as cartas sdo
“embaralhadas”. Dessa forma, funciona como um jogo de memadria comum. Caso o aluno ndo consiga
acertar ele deve passar a vez para um colega, que vai fazer suas tentativas; caso o jogador esteja sozinho,
ele pode tentar novamente até acertar. Neste caso, como existe um contador de tempo a direita, ele pode
tentar melhorar seu desempenho a cada jogada, apos a finalizacdo do jogo, uma tela aparece a esquerda,
mostrando a pontuacéo e delimitando a participacdo do jogador (LIMA, 2015).

Os jogos apresentados por Lima (2015) ndo foram desenvolvidos pautando-se em teorias de
aprendizagem. A fungdo do jogador consiste apenas em memorizar a posicdo das cartas e associa-la ao

seu par de combinacdo. O referido autor ndo deixa explicito quais suas expectativas de aprendizagem
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para 0S jogadores e quais os procedimentos preestabelecidos para alcancar tais objetivos de
aprendizagem. Além disso, o jogador ndo contempla nenhum dos principios de instru¢do multimidia e,
provavelmente, isso acarrete que os alunos prestem mais atencdo na memorizagdo das cartas e seus

respectivos pares do que nos conceitos astronémicos apresentados por elas.

JOGO DA MEMORIA E ASTRONOMIA (JMA)

Santos (2015) desenvolveu um jogo digital de memodria, utilizando a versao gratuita para teste do
software 3D Studio Max, intitulado “JMA — Jogo de Memdria em Astronomia”. O objetivo do jogo é
associar cada planeta do Sistema Solar a seu respectivo nome e informac6es. Utilizaram a biblioteca
ARToolKit?, para permitir que objetos virtuais sejam visualizados a partir de marcadores fiduciais® que
permitem a intera¢do do usuario com o objeto virtual (SANTOS, 2015).

A interacdo dos jogadores com o JMA ocorre por meio do manuseio dos marcadores. A imagem
desses marcadores é identificada pela cdmera e enviada para o jogo, onde sdo executados calculos
matematicos que resultam numa analise combinatoria responsavel por examinar o tema da atividade.
Essas combinacGes serdo retornadas ao programa principal, que os designa para texturizacdo no objeto
virtual, que serd, por sua vez, enviado para visualizagdo em tempo real ao usuario (SANTOS, 2015).

Um exemplo do resultado desta modelagem pode ser visto na Figura 7, em que o0 objeto virtual
foi gerado trabalhando com ferramentas do programa utilizado para a modelagem e posteriormente
vinculada sobre o seu marcador confiavel correspondente, ressaltando que o resultado obtido pelo aluno
quando o mesmo fizer uma associagdo correta entre um planeta e a escrita do respectivo nome
(SANTOS, 2015).

> ARToolKit é uma biblioteca open source, que viabiliza o desenvolvimento de interfaces para realidade aumentada. Esta
ferramenta emprega métodos de visdo computacional para detectar tags na imagem capturada por uma camera.

® Um marcador fiducial é um objeto utilizado como referéncia por um sistema de visdo computacional. Sendo suas
caracteristicas previamente conhecidas pelo detector, pode-se detecta-lo facilmente e inferir sua posi¢do (SAPORITO, 2017,
p. 11).

Revista Valore,Volta Redonda, 6 (Edigao Especial): 301-317,2021 311



Figura 7: Planetas gerados em 3D, criados com 3DMax utilizando imagens 2D

Fonte: Santos (2015).

O JMA propicia, por meio da realidade aumentada, a possibilidade de o aluno visualizar,
virtualmente fenbmenos planetarios muitos proximos aos reais. Nesse sentido, o jogo pode ser aliado
daqueles professores que decidirem utiliza-lo em suas aulas. Afinal, 0s seres humanos utilizam as midias
digitais como formas de expressar aquilo que esta representado em suas mentes. Neste sentido Brown
(2015, p. 432) complementa que a “visualizagdo, proporcionada pelo uso das tecnologias, pode favorecer
a criagdo de modelos e o seu uso para a compreensao das relagdes entre estes e o mundo real”.

Em relacdo aos elementos de aprendizagem multimidia, o jogo apresenta apenas o principio da
coeréncia, ao apresentar apenas as informacgfes relevantes ao planeta em questdo, reduzindo a

possibilidade do processamento estranho.

ASTROGRAME

O jogo desenvolvido por Beliz (2016) ¢ no formato de Quiz e foi intitulado “AstroGame™”, 0
qual aborda informacdes, conceitos e curiosidades relacionados com a Astronomia. O jogador deve
acertar trés questdes para avancar de nivel, o qual aumenta a dificuldade gradualmente. Caso erre
alguma pergunta, é incentivado a tentar novamente e a buscar informagdes sobre a questdo que errou,
para que assim consiga progredir no jogo.

Em cada fase, o jogador dispGe de ferramentas de ajuda para orienta-lo, conforme mostra a figura

8. A primeira ajuda é a opgdo “pular” que, quando pressionada, sorteia aleatoriamente uma nova

* Disponivel em: http://astrogamequiz.blogspot.com/
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pergunta de mesmo nivel. A segunda ajuda possivel é representada pelo icone “dados”. Ao ser
pressionada, ela retira aleatoriamente 1, 2 ou 3 alternativas incorretas. A terceira op¢do de ajuda é o

relégio, que proporciona o tempo de 60 segundos extras.

Figura 8: Ferramentas de ajuda para os jogadores

3

l icone da ajuda “Tempo’
W icone da ajuda “Pular’
W icone da ajuda “Dados”

Fonte: Adaptado de Beliz (2016).

A anélise do jogo nos permite inferir que ha uma divergéncia de construcdo de aprendizagem da
proposta do autor, com o0s pressupostos tedricos da TCAM, pois o jogo digital ndo apresenta nenhum dos
principios de instrucdo multimidia. Além disso, o discurso supracitado apresenta indicios de que 0s
autores acreditam que a repeticdo é uma estratégia pedagdgica que proporciona melhores condi¢des de
aprendizagem (BELIZ, 2016). Isso é algo alarmante, tendo em vista que o sistema tradicional de ensino
e a disciplina mental ja sdo técnicas superadas pela comunidade cientifica do ambito educacional.

MEU SISTEMA SOLAR

“Meu Sistema Solar®”

é um jogo online desenvolvido por Silva (2018), no qual os jogadores tém
que cumprir os desafios propostos, utilizando conceitos basicos de Gravitacdo Universal e Leis de
Kepler para construir pequenos sistemas solares que devem se manter estiveis durante determinado
intervalo de tempo. Este software foi desenvolvido pelo grupo de Trabalho de Producdo de Contetdos
Digitais Educacionais da Secretaria de Educacdo do Estado da Bahia.

O autor deixa explicito que esse jogo ndo possui explicacbes em termos de conteddo. Ndo ha
personagens, didlogos ou maiores explanacdes sobre o tema. Isso € justificado, pelo autor, tendo em vista
que se supBe que esse conteudo seja trabalhado previamente pelo professor e que o jogo seja um local de
aplicacdo dos conceitos estudados. Cada etapa possui tutoriais que guiam o jogador a como realizar 0s
desafios. A analise segundo a TCAM, mostra que 0 jogo possui 0s principios capazes de reduzir o
processamento estranho, s&o eles; coeréncia, sinalizagdo, redundancia, contiguidade temporal e

contiguidade espacial.

® Disponivel em: http://ambiente.educacao.ba.gov.br/conteudos-digitais/conteudo/exibir/id/160
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Em relacdo ao processamento essencial, possui apenas o principio da segmentacdo. No entanto,
assim Silva (2018) sugere no modo de uso do jogo, o principio de pré-treino e modalidade podem ser
incorporados pela atuagdo docente, desde que, seja feita no mesmo instante que o aluno esteja

interagindo com o material digital, proporcionando o processamento generativo.

CONSIDERACOES FINAIS

Nossos dados apresentam que a partir do ano de 2015, é possivel encontrar pesquisas de pés-
graduacéo stricto sensu a respeito da producéo e/ou uso de jogos digitais para o ensino de Astronomia.
No entanto, nenhum dos jogos analisados apresentam explicitamente o0 embasamento tedrico em alguma
teoria de aprendizagem. As pesquisas encontradas sdo em sua totalidade provenientes de mestrados
profissionais. Isso se justifica tendo em vista que os mestrados profissionais requerem a producdo de um
produto educacional e os programas académicos ndo possuem tal obrigatoriedade.

Entre os cinco materiais analisados, quatro deles sdo do tipo Jogo da Memdria ou Quiz. A
epistemologia destes tipos de jogos € condizente com a Disciplina Mental, ou seja, acreditam que a
repeticdo leva ao sucesso da aprendizagem. Segundo Bigge (1977), “os adeptos dessa doutrina acreditam
que, nesse processo, as faculdades mentais sdo fortalecidas pelo exercicio” (BIGGE, 1977, p.22).

Tal concepcdo defende que quando jogamos sucessivas vezes um jogo do tipo Quiz, lembramos
das respostas escolhidas, quando ocorre de uma pergunta se repetir e defendem que isso é a
internalizacdo do conhecimento adquirido. Essa é outra caracteristica que fomenta nossa analise desse
jogo como sendo apenas para a disciplina mental. Afinal, na teoria da disciplina mental, “a escolha dos
materiais de aprendizagem tem alguma importancia, mas sempre secundaria; o fundamental é a natureza
das mentes que passam pelo processo disciplinar” (BIGGE, 1977, p.22). Portanto, ndo apresentam
condicdes para a participacdo ativa dos estudantes durante o processo de construcdo da aprendizagem,
tendo em vista que proporcionam somente a memorizagdo dos conceitos.

Nenhuma das obras analisadas explicitam a fundamentacdo em teorias de aprendizagem para o
desenvolvimento do jogo digital em questdo. Isso se justifica, tendo em vista que “ndo ha quase
nenhuma orientacdo para 0s designers de jogos e desenvolvedores sobre como projetar jogos que
facilitam a aprendizagem” (O’NEIL; PEREZ, 2008, p. 9). Além disso, a baixa quantidade de trabalhos
constituintes do corpus de nossa pesquisa, aponta que ha pouco estudos experimentais na area de
aprendizagem de fisica por meio de jogos digitais.

Nesse sentido, podemos inferir que simplesmente utilizar um jogo digital como ferramenta

auxiliadora para o ensino de conceitos cientificos, ndo é garantia de aprendizagem. Os jogos devem
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apresentar informacdes pictdricas e verbais capazes de proporcionar a criacdo de um modelo visual e um
modelo verbal dos conceitos apresentados. Além disso, 0s jogos devem proporcionar que tais modelos,
desenvolvidos na estrutura cognitiva do aprendiz, proporcione relagbes com os conhecimentos prévios

do mesmo e ndo apenas insistir na repeticdo como tentativa de aprendizagem.
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