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Ensinando com Portais: Ensinando o jogo Portal 2 em aulas de Fisica
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Figuras 1 e 2: Estudantes realizando experimentos nas Camaras de Teste do videogame Portal 2 durante o projeto

REsSumo

A utilizacdo de videogames como ferramenta de ensino é de
consideravel interesse académico e diversas pesquisas enumeram
os beneficios da utilizagdo de jogos em ambientes pedagdégicos,
permitindo a realizacdo de atividades que dificilmente seriam
possiveis sem a mediacdo da tecnologia. Apesar disso, a aplicacdo
didatica dos videogames ainda é escassa, devido, em parte, as
dificuldades de acesso a jogos educativos e o desinteresse gerados
por estes titulos quando comparados a produtos comerciais.
Considerando isso, diversos autores recomendam a utilizacdo
pedagogica de jogos desenvolvidos para fins comerciais e de
entretenimento, antes dos didaticos. O objetivo deste trabalho é
documentar a experiéncia e os resultados obtidos com a
implantacdo de um programa de utilizacdo pedagégica do
videogame Portal 2, um titulo comercial, voltado primariamente
para o entretenimento, durante as aulas de Fisica. O projeto foi
implantado com uma turma do 1° ano do Ensino Médio, cujos
alunos tém entre 14 e 18 anos de idade. As licdes trabalhadas
neste projeto abordam velocidade terminal, gravidade e
oscilagdes, assuntos previamente estudados pelos alunos. Os
resultados obtidos mostram um consideravel interesse dos alunos
quanto a utilizacdo da tecnologia e videogames em sala de aula,
embora muitos tenham dificuldades de relacionar o contetido visto
no jogo com aquele trabalhado durante as aulas tradicionais e ndo
percebem sequer o vinculo entre o videogame e as aulas de Fisica.

Palavras-chave: videogames; fisica; mecanica classica

1 INTRODUCAO

Videogames se valem de complexos principios de aprendizado,
que corroboram com pesquisas recentes nos campos da
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neurociéncia e das ciéncias cognitivas [3] [8]. Jogos digitais sdo
capazes de ensinar sobre seu préprio funcionamento sem depender
de mecanismos externos ou se ancorar em textos didaticos [4].
Apesar da proximidade dessa natureza didatica dos videogames
com os cenarios esbocados pelo sistema de ensino, raros sao os
exemplos praticos da aplicacdo de jogos como ferramenta
pedagogica. Devido a uma série de razdes complexas, que ndo
devem ser trivializadas, os videogames ainda ndo encontraram seu
lugar nas salas de aula, salvo poucas excecoes [2].

Uma boa parcela dos trabalhos de implantacdo de jogos de
videogame em sala de aula envolve a utilizagdo dos chamados
jogos educativos, ou seja, titulos desenvolvidos com carater
primariamente didatico, com o objetivo de ensinar determinado
tipo de contetido. A etimologia do termo “jogos educativos” é
problematizada na literatura, uma vez que virtualmente todos os
jogos sdo educativos quanto a ensinar sobre seus proprios
sistemas.

Os resultados destes trabalhos sdo variados; enquanto alguns
tém o éxito esperado pelos pesquisadores, muitos outros falham
em alcangar resultados significativos, ou sequer conseguem sair
do periodo de concepcdo e desenvolvimento [1] [5] [6]. A
producdo de videogames educativos, ou titulos de carater
pedagogico é uma tarefa demasiado problemaética, ndo apenas
naquilo que diz respeito aos aspectos tecnologicos e a gestdo, que
é necessaria para o desenvolvimento de softwares de qualquer
natureza, mas principalmente no que se refere a conciliacdo do
conteddo didatico com os aspectos lidicos do jogo, as mecéanicas
e os sistemas de interacdo. E, por vezes, ou os aspectos lidicos e
sistémicos sdo sacrificados em prol dos pedagégicos, ou o carater
didatico perde espaco em meio as questdes inatas as mecanicas de
jogo. De qualquer uma dessas formas o jogo se torna menos
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interessante, falhando em entregar o conteido didatico ou
falhando como um videogame engajante.

Considerando essas questOes, diversos autores recomendam a
utilizacdo pedagégica de jogos que ndo foram desenvolvidos
visando, primariamente, aspectos pedagégicos. A utilizacdo de
jogos como ferramenta de suporte para o ensino e treinamento
precede o advento dos jogos digitais [10] [14] e ha décadas
pesquisadores procuram explorar o potencial pedagégico de jogos,
inclusive daqueles ndo criados com pretensdes didéticas [4].
Dessa forma, essas pesquisas, nas quais este trabalho se baseia, se
preocupam em identificar valores didaticos existentes em jogos
considerados ndo-educativos e elaborar formas para que sejam
utilizados em sala de aula e agregados ao curriculo do ensino
formal [4] [11].

O jogo Portal 2 foi utilizado durante as aulas de Fisica em uma
turma da 1 série do Ensino Médio, em laboratério de informatica,
para ensinar conceitos basicos na area da Fisica: velocidade
terminal, oscilagdes e gravidade. Os alunos realizaram tarefas
referente aos assuntos estudados, descrevendo o que foi observado
no processo, juntamente com a coleta de dados a fim de justificar
suas observagdes. Ao final de cada licdo as duplas entregaram um
relatério referente ao que foi trabalhado. As respostas obtidas em
cada relatdrio sdo analisadas no tépico 4.

Além de uma visualizacdo prética do contetido visto em sala de
aula, o projeto fomenta o desenvolvimento de habilidades uteis
para a pensamento e metodologia cientifica. Os alunos devem, em
cada licdo, realizar observacdes, coletar dados, prever margens de
erro, levantar hipdteses, organizar informacoes e dividir as tarefas
entre os integrantes da dupla. A utilizacdo do jogo e das
ferramentas de construgdo de niveis, chamadas Camaras de Teste,
nao foi previamente ensinada para os estudantes, uma vez que o
processo de aprendizado do jogo em si faz parte do escopo do
projeto. Dessa forma, as duplas deveriam aprender a montar as
fases enquanto realizavam as ligGes.

Foram aplicados dois questiondrios durante o projeto, um antes
da primeira licdo, cujo objetivo era conhecer o nivel de
familiaridade dos alunos com a tecnologia e com videogames, e
outro aplicado ap6s a tltima licdo, com o intuito de levantar a
opinido dos estudantes a respeito do projeto, do jogo e da
utilizacdo de videogames como ferramenta pedagégica.

O projeto tem como finalidade o desenvolvimento de
habilidades que podem ser tteis, inclusive, para a realizacdo de
avaliacOes pontuadas tradicionais, tanto no planejamento escolar
quanto em processos seletivos. Para verificar a eficacia desse
aspecto do projeto foi aplicado um simulado com questdes de
vestibular.

2 REFERENCIAL TEOGRICO

O programa Teach with Portals, aqui chamado Ensinando com
Portais, prové recursos e diretrizes para a utilizacdo do videogame
Portal 2 em sala de aula. Ensinando com Portais é idealizado pela
Valve, a empresa responsavel pelo desenvolvimento e
manuten¢do do Portal 2, entre outros jogos, e proprietaria do
Steam, a maior plataforma digital de jogos para computador (PC),
possuindo, em 2017, entre 50% e 80% desse mercado [16], o que
demonstra a proeminéncia do servigo dentro do cenario de jogos
para computador.

Portal 2 é um jogo de puzzles com a visdo em primeira pessoa.
A premissa do jogo é a resolugdo de problemas de natureza ndo-
violenta e a travessia do cendrio utilizando um dispositivo que cria
portais, recurso que da o nome ao jogo. O jogador consegue criar
portais que permitem a transposi¢cdo espacial entre pontos nao
originalmente conectados, ou seja, tudo aquilo que entra por um
portal A saira por um portal B, e vice-versa, conservando algumas
propriedades fisicas do objeto como velocidade, momento e
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sentido de deslocamento, ou ainda, como é explicado no jogo pela
personagem: “Se uma coisa entrar rapida, saird rapida”. Esta
mecanica é essencial para a solucdo dos problemas e é
imprescindivel o aprendizado do funcionamento dos portais para
obter progresso no jogo, divergindo das nogoes euclidianas pelas
quais estamos habituados a perceber os espagos fisicos. A
campanha publicitdria do jogo menciona esta habilidade como
“Pensar com Portais”.

O jogo foi lancado em 2011, gozando de consideravel sucesso
comercial e reconhecimento da critica. Até marco de 2017, o
titulo vendeu mais de 12 milhdes de cépias entre as diversas
plataformas nas quais foi publicado.

Desde o seu lancamento o jogo é aclamado por sua natureza
ndo-violenta, diferindo de boa parte dos jogos AAA, o que
permite que Portal 2 possa ser jogado por pessoas de qualquer
idade e aplicado em salas de aula para alunos de qualquer série; e
pela forma com que faz o jogador perceber o espaco fisico
tridimensional do mundo do jogo. Alguns autores ressaltam ainda
o fato de as solugdes do jogo exigirem uma linha de pensamento
lateral por parte do jogador, com problemas cujas respostas nao
sdo obtiveis através da tentativa e erro. Por estas e outras
caracteristicas Portal 2 é um titulo frequentemente mencionado
em trabalhos que enumeram videogames cuja utilizagcdo em sala
de aula é possivel e util. Becker [4] defende a utilizacdo de Portal
2 em sala de aula dizendo que o jogo “prové um ambiente rico
onde os jogadores podem criar desafios complexos” e que “nao é
possivel progredir no jogo sem aprender alguma coisa”. Pittman
[15] destaca como o game encoraja e experimentacdo reduzindo
as punicdes causadas pelos erros, o que leva os estudantes a
procurarem solugOes diferentes para os problemas e Lacasa [11]
descreve o processo pelo qual o jogador resolve os problemas do
jogo como uma “grande contribuicdo sob o ponto de vista
educacional”, ressaltando como o jogador aprende a pensar a
respeito do processo e dos objetos no mundo do jogo. Os
trabalhos descritos acima relatam diferentes experiéncias da
utilizacdo do jogo Portal 2 para o ensino das Ciéncias em sala de
aula, esses trabalhos foram aplicados em diferentes contextos,
paises, e com estudantes de variadas faixas etérias.

3 METODOLOGIA

A implantacdo do projeto Ensinando com Portais se d4 durante
aulas realizadas em laboratérios de informdtica. A pesquisa foi
conduzida pela professora de Fisica da turma juntamente com um
professor pesquisador externo a instituicio. Embora o programa
conte com diretrizes e planos de licdo para variadas disciplinas,
para este trabalho foram utilizadas as aulas de Fisica. As li¢des e o
contetido, portanto, sdo pertinentes a esta disciplina.

Cada uma das li¢des, para a quais sdo necessarias uma ou mais
aulas (50 minutos/aula), corresponde a tdpicos especificos dentro
da disciplina. Aqui foram abordados os seguintes: velocidade
terminal, oscilagdes e gravidade. As ligdes sdo divididas em duas
partes: introducdo e implementagdo. Na introducédo, o professor
discute com os alunos o conteido que serd abordado durante a
licdo, pontuando a exposicdo do contetido com questdes que
podem ser duteis durante o decorrer da etapa seguinte. A
implementacdo é a etapa na qual os alunos irdo interagir com o
jogo e as ferramentas em si, neste momento os estudantes devem
construir fases dentro do jogo a fim de atender a uma série de
diretrizes estabelecidas na licdo. Durante a implementagdo, os
alunos realizam observagdes e coletam dados acerca dos
fenomenos fisicos do jogo, usualmente tracando paralelos entre o
observado no jogo e o experienciado no mundo real. A coleta de
dados é realizada repetidas vezes em cada licdo, esperando com
isso reduzir a margem de erros de observacdo e obtengdo de
dados.
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Neste projeto, foi utilizada uma variacdo da escala Lickert [12]
para o agrupamento e métrica dos resultados obtidos nos
questiondrios respondidos pelos alunos e nas respostas das licdes
aplicadas. Essa escala consiste na disposicdo das respostas obtidas
em comparagao com um referencial preestabelecido.

4 RESULTADOS OBTIDOS

A seguir serdo analisados os dados obtidos a partir dos
questionarios e licdes feitos pelos alunos durante o projeto. Todos
os graficos a seguir foram elaborados pelos autores.

4.1 Questionario Inicial

Antes do inicio do projeto foi aplicado, para os 37 alunos de uma
turma do 1° ano do Ensino Médio, um questionario a fim de
coletar informagdes sobre o nivel de familiaridade dos alunos com
a tecnologia, internet e videogames. O questionario é composto de
7 questdes abertas e qualitativas que foram respondidas em sala de
aula, no dia da aplicacdo do questiondrio, 33 alunos estavam
presentes.

A primeira questdo pergunta como os alunos consideram a sua
familiaridade com a tecnologia.

COMO VOCE CONSIDERA SUA FAMILIARIDADE COM A
TECNOLOGIA?

® Muito ruim

® Média
Legal

® Boa

® Muito Boa

® Qutras

Figura 3: Respostas da primeira questao do questionario inicial

63,6% dos alunos classificaram de forma positiva a sua
familiaridade com a tecnologia. 18,2% dos alunos consideram sua
familiaridade com a tecnologia média ou muito ruim, no entanto,
nenhum dos estudantes apresentou alguma dificuldade quanto ao
manuseio do computador e a utilizacdo do sistema operacional, o
que indica, portanto, que possuem uma experiéncia prévia com
computadores pessoais. Com isso, percebe-se uma discrepancia
entre as respostas da questdo e o observado no laboratério de
informaética durante as li¢Oes.

VOCE CONHECE ALGUNS VIDEOGAMES? QUAIS COSTUMA JOGAR?
® Jogam
® Nao Jogam

Figura 4: Respostas da segunda questéo do questionario inicial
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A segunda questdo pergunta sobre o conhecimento de jogos e
quais jogos os alunos costumam jogar.

33,3% dos alunos afirmaram ndo jogar nenhum tipo de
videogame. Dentre os 66,7% dos alunos que afirmaram jogar
videogames de alguma natureza, 36,4% (8 alunos) jogam titulos
de acdo em Primeira Pessoa e 54,5% (12 alunos) jogam titulos que
envolvem o controle analégico do posicionamento da camera no
espaco tridimensional. Videogames dessa natureza demandam dos
jogadores habilidades e coordenacdo motoras para o controle da
personagem e o dominio das mecanicas do jogo. Essas sdo
pericias comuns a jogadores habituados a videogames desse estilo
e cuja aquisicdo é dificil sem a prética de jogos que envolvem o
controle de camera. Essa informacdo é relevante pois retrata as
dificuldades que alguns alunos obtiveram com os controles do
jogo.

A figura a seguir mostra os jogos mencionados pelos alunos na
questdo 2 do questionario inicial.

QUAIS JOGOS COSTUMA JOGAR?

Candy Crush
Color Switch
The sims
Jogos de RPG

FPS
CsGO
Rainbow Six
Arma 3
Battlefield
Cod MW3
Cod IW
FIFA

LOL

Temple Run
Jogos de Tiro
Midnight

GTA

Call of Duty
Unsharted

God of War

Forza

Horizon

Zero Dawn

For Honor

Ghost Recon

Todos menos moba

Figura 5: Detalhamento das respostas da segunda questao

A terceira questdo procura saber o que os estudantes buscam
quando escolhem um jogo.

O QUE VOCE PROCURA EM UM JOGO?

Diversao
Graficos
Tenha tiro
Distragao
Cores
Liberdade
Agao

Histaria

Figura 6: Respostas da terceira questéo do questionario inicial

Esse gréfico desconsidera os 33,3% dos alunos que afirmaram
ndo jogar nenhum tipo de videogame. As respostas da questdo
mostram que a maioria dos alunos buscam jogos como forma de
entretenimento

A quarta questdo procura saber a percepcao dos alunos quanto a
fenomenos fisicos em videogames.
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VOCE CONSEGUE PERCEBER ALGUM FENOMENO FiSICO NOS JOGOS?
CITE PELO MENOS 2.

® N&o jogam

® Nao
Cinemdtica

® Termodindmica

@ Dindmica

Figura 7: Respostas da quarta questédo do questionario inicial

Notamos que a maior parcela dos alunos percebem mais
facilmente conceitos relacionados aos conteudos da Cinematica,
pois tratam-se de conceitos menos abstratos e mais observados no
cotidiano fora de sala de aula. A maior parte dos videogames, em
geral, envolve simulacdes de deslocamento espacial, portanto, os
estudantes percebem conceitos de cinematica mais facilmente por
estar mais presente nos videogames.

Uma grande parcela dos alunos, apesar de terem o héabito de
jogarem jogos, afirmaram ndo perceber fendmenos fisicos de
qualquer natureza em videogames, indicando a dificuldade
existente em associar conceitos trabalhados em sala de aula com
as experiéncias fora do ambiente escolar.

A quinta questdo pergunta se os alunos notam algum conceito
errado de Fisica em jogos.

VOCE CONSEGUE PERCEBER ALGUM CONCEITO ERRADO DE FiSICA EM ALGUM
JOGO? CITE PELO MENOS 2.

Nao jogam u

Nao percebem

Gravidade

Viagem no tempo

Personagens voadores
Personagem anda na parede
Monstro que nao morre/machuca
Nao morre no vacuo

Objetos que nao se movem

Figura 8: Respostas da quinta questédo do questionario inicial

A grande maioria dos alunos afirmaram nao perceber conceitos
errados de Fisica em videogames, isso corrobora com as respostas
da questdo anterior indicando que os alunos ndo conseguem
perceber conceitos errados de Fisica nos jogos, pois ndo
conseguem sequer perceber a Fisica nos games.

Além destes, alguns afirmaram perceber incongruéncias com
relacio a representagdo das dindmicas em jogos quando
comparadas ao mundo real.

A questdo 6 pergunta se os estudantes conseguem estabelecer
relacGes entre a Fisica e os videogames.

Mesmo se tratando de uma pergunta abrangente, questionando a
relacdo entre qualquer aspecto da Fisica e qualquer aspecto de
jogos, os estudantes afirmaram ndo perceber tais associagdes. Os
alunos que declararam enxergar alguma relacdo apresentaram
respostas incoerentes ou incorretas. Dentre as respostas a essa
questdo, foram obtidas, por exemplo: “cada movimento possui um
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elemento fisico”, “a tecnologia usada e as estratégias”, “para
possuir uma boa jogabilidade é necessario as leis da fisica”.

COMO ACREDITA QUE DEVERIA SER UMA AULA USANDO JOGOS PARA
ENSINAR?

® Legal e Divertido

® Produtivo/Didéatico
Divertido e Didatico

® N3o sei

® Em branco

® Irrelevantes

Figura 9: Respostas da sexta questio do questionario inicial

A tltima questdo procura saber a opinido dos alunos acerca da
utilizagdo de jogos para o ensino.
VOCE CONSEGUE ESTABELECER ALGUMA RELAGAO ENTRE A

FISICA E 0S JOGOS DE VIDEOGAMES E COMPUTADORES? QUAL
RELACAO?

@ Nao jogam
® Nao percebem a relagao
Sim

Figura 10: Respostas da sétima questdo do questionario inicial

A maioria dos alunos declararam enxergar de forma positiva a
utilizacdo de jogos para fins pedagégicos, mencionando a
expectativa de “diversdo” como um aspecto relevante. Uma
parcela consideravel dos alunos mencionaram que eles acreditam
ser didética a utilizagdo de jogos em sala de aula. Ao mesmo
tempo percebemos que quase um terco dos alunos afirmam
considerar irrelevante a utilizacdo ou ndo utilizagdo de jogos para
0 ensino.

Alguns alunos ofereceram descrigdes sobre como deveria
proceder a utilizacdo de jogos em sala de aula.

DESCRIGAQ DOS PROCESSOS DE UTILIZAGAO DE JOGOS EM SALA
DE AULA SEGUNDO OS ALUNOS

Jogar e demonstrar
fenémenos fisicos

Usar o jogo para fixar a
matéria

Deixar que os alunos
joguem

Todos deveriam jogar CS

Deveriam jogar jogos de
tiro

Figura 11: Detalhamento das respostas da sétima questao
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4.2 LicOes

As licdes foram aplicadas no laboratério de informatica da escola,
os alunos realizaram essas licdes em duplas. A primeira licdo
aborda o conceito de velocidade terminal. Os estudantes deveriam
criar fases para o jogo, chamadas de Camaras de Teste, que
permitissem a observagdo do comportamento dos objetos do
mundo do jogo quando atingem a velocidade terminal. Para isso,
os alunos deveriam utilizar as mecéanicas de criacdo de portais a
fim de criar uma queda infinita, alinhando verticalmente os
portais. Os alunos deveriam soltar um objeto nos portais,
aguardando o tempo necessario para que o objeto atingisse a
velocidade terminal. Atingida a velocidade terminal, os estudantes
deveriam cronometrar o tempo gasto pelo objeto para passar entre
0s portais, para isso, cada dupla deveria efetuar as medigoes trés
vezes e extrair uma média dos tempos obtidos.

File  Edit  Help > @

Figura 12: Ferramenta de criacdo de Camaras de Teste em Portal
2.

Foi observada uma dificuldade em compreender e implementar
o conceito de velocidade terminal dentro das Camaras de Teste.
Esta dificuldade, em parte, esta associada a nao familiarizacdo
com o jogo, principalmente por se tratar do primeiro contato com
o game durante o projeto, o que justifica a dificuldade de
relacionar o conceito com a dindmica do jogo e a dificuldade de
compreender as implicac0es das mecanicas do jogo e do
funcionamento dos portais.

94,1% das duplas conseguiram realizar o experimento e coletar
dados validos, obtendo valores aceitdveis dentro de um pequena
margem de erro.

COLETA DE DADOS - LIGAO 1
® Coletaram dados vélidos

@ néao coletaram dados
validos

Figura 13: Distribuicdo dos dados coletados pelos alunos durante a
primeira ligdo

Apbs a etapa de coleta de dados, os alunos responderam a uma

questdo cujo propo6sito é averiguar a conexdo percebida entre a
velocidade terminal em Portal 2 com a observada na Terra.
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LIGAO 1 - RELACIONE A QUEDA LIVRE DE UM PARAQUEDISTA COM
A QUEDA LIVRE DE OBJETOS EM PORTAL 2

® Corretas
® Incorretas
Em branco

Figura 14: Distribuicdo dos dados coletados pelos alunos durante a
primeira ligdo

17,6% das duplas ndo responderam a questdo. Destes, uma
parcela entregou a questdo em branco pela falta de organizacdo do
tempo disponivel para a licdo. As respostas incorretas, 29,4%,
eram incoerentes e ndo relacionadas aos termos e fenomenos
fisicos.

A segunda licdo se relaciona com o estudo de oscilagdes. As
duplas deveriam criar um fase na Camara de Testes na qual o
objeto deveria descrever um movimento periédico entre os dois
portais. Deveriam ser criados dois portais paralelos para que o
objeto transite entre os portais em um movimento harmonico
simples. Os estudantes deveriam cronometrar o tempo gasto pelo
objeto para passar entre os portais, para isso, cada dupla deveria
efetuar as medicOes trés vezes e extrair uma média dos tempos
obtidos.

COLETA DE DADOS - LIGAO 2

® Coletaram dados vélidos

@ Nao coletaram dados
vélidos

Figura 15: Distribuicdo dos dados coletados pelos alunos durante a
segunda licdo

Apesar do contato prévio dos alunos com o jogo e o contetido
da licdo, ainda foram observadas dificuldades em relacdo ao
dominio das mecanicas e funcionamento do sistema dos portais,
além da ndo compreensao do fenémeno das oscilagdes.

Ap6s essa licao, os alunos deveriam responder a duas questdes
que estavam relacionadas ao conteudo de oscilagdes. A proposta
dessa atividade era estimular a associacdo do que foi visto na licao
com o mundo real. A primeira questdo se referia a comparagdo
entre o comportamento oscilatério do cubo com uma pessoa em
um balango. A porcentagem média de acertos foi de 58,3%.

A segunda questdo pedia a descri¢do do fendmeno oscilatério e
a explicagdo de, pelo menos, dois fenomenos de oscilacdo
observados no cotidiano do aluno. A porcentagem média de
respostas validas foi de 16,6%.
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A terceira licdo se relaciona com o estudo de gravidade. As
duplas deveriam criar uma fase na Camara de Testes na qual
pudessem abandonar objetos a partir de trés alturas diferentes. Os
estudantes deveriam cronometrar o tempo gasto pelo objeto para
passar entre os portais, para isso, cada dupla deveria efetuar as
medigdes trés vezes e extrair uma média dos tempos obtidos.

COLETA DE DADOS - LIGAO 3

® Coletaram dados vélidos
para todas as
observagdes

® Coletaram dados validos
para duas observagoes

Coletaram dados validos
para uma observagéo

® Nao coletaram dados
validos

Figura 16: DistribuicAo dos dados coletados pelos alunos durante a
terceira ligo

Esta licdo envolve a realizacdo do mesmo experimento e a
coleta dos resultados obtidos para trés alturas diferentes. A maior
parte dos alunos ndo conseguiu coletar dados validos para todas as
observacgoes. Algumas medi¢des eram mais complicadas de se
obter, houveram casos em que as quedas durariam fragtes de
segundo, o que dificulta a sincronizacdo entre a observacdo da
acdo ocorrida na tela e a entrada de comandos no cronémetro.
Além disso, ainda foram observadas dificuldades em relacdo ao
dominio das mecéanicas e funcionamento do sistema dos portais,
além da ndo compreensdo da atuagdo da gravidade.

Durante essa licéo os estudantes deveriam estipular a medida da
aceleracdo da gravidade no mundo do jogo, usando como
pardmetro o tempo de queda dos objetos a partir de alturas
diferentes. Nessa questdo 12,5% dos 32 alunos presentes
conseguiram manipular a férmula correta de calculo da gravidade.

Ap6és essa licdo, os alunos deveriam responder a questdes que
estavam relacionadas ao conteido de gravidade. A proposta dessa
atividade era estipular um paralelo entre a gravidade em Portal 2 e
a da Terra. Para isso, os estudantes deveriam calcular a aceleracdo
da gravidade do jogo partindo do pressuposto de que cada unidade
de espaco corresponde a dois metros. Apenas uma dupla (6,25%)
conseguiu encontrar valores vélidos, dentro de uma margem de
erro, e comparar de forma vélida como a aceleracdo da gravidade
do jogo se difere da aceleracdo da gravidade da Terra. Dentre as
demais duplas 25% entregaram respostas em branco.

4.3 Capitulo Jogado

Observadas algumas dificuldades dos alunos em compreender o
funcionamento das mecanicas do jogo e execucdo de comandos
nas Camaras de Teste, sugerimos que jogassem uma parte da
campanha do jogo, que exemplificasse o funcionamento dos
sistemas e ensinasse aos alunos como manipular os objetos no
mundo do jogo.

Nessa parte da campanha eles deveriam utilizar os portais para
fugir de um complexo industrial.

Ao final da aula os alunos deveriam descrever o raciocinio
utilizado para solucionar os problemas encontrados durante o
capitulo jogado.
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COMO 0S ALUNOS ENCONTRARA SOLUGOES PARA 0S PROBLEMAS
DO JOGO DURANTE O CAPITULO 5?7

Sequir a luz
Criar portais

Seguir caminhos

Indicagoes do
cenario

Figura 17: Distribuicdo das estratégias descritas pelos alunos
durante o capitulo jogado

Consideramos que as licdes subsequentes ao capitulo jogado
ndo apresentaram uma alteragdo significativa quanto a
compreensdo das mecéanicas do jogo e desenvolvimento de
habilidades tteis para a pensamento e metodologia cientifica.

4.4 Questionario final

Ao final do projeto os alunos responderam a um questionario para
avaliacdo do desempenho e utilidade do jogo em sala de aula e
sobre a percepcdo do aprendizado dos alunos quanto aos
contetidos abordados durante as li¢Ges.

QUAO DIFICIL FOI APRENDER A JOGAR PORTAL 2 E A CONSTRUIR

NIVEIS PARA 0 JOGO?
@ Muito Dificil
@ Dificil

Dificil apenas no comego

® Facil

Figura 18: Respostas da primeira questdo do questionario final

Uma grande parte dos alunos afirmaram considerar o jogo
dificil. Apesar disso, a maioria conseguiu realizar as atividades
propostas.

QUAIS AS DIFICULDADES ENCONTRADAS PARA A REALIZAGAO DAS
LIGOES?
® Aprender as primeiras ligoes
® Associar a Fisica aplicado no

Jogo

Passar o capitulo
@ Nunhuma
® Todas
@ Mecénica do jogo
® Mecanica do jogo e métrica
@ Férmulas

7,4% 11,1%

Figura 19: Respostas da segunda questédo do questionario final
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Pode-se observar no grafico que uma quantidade maior de
alunos relatou dificuldades em passar o capitulo jogado do que em
elaborar as primeiras ligdes.

NA SUA OPINIﬂO, A UTILIZAQ;"\O,DE UM VIDEOGAME FOI UM BOM
COMPLEMENTO PARA O CONTEUDO VISTO EM SALA DE AULA?

® Sim
® Nao

Figura 20: Respostas da primeira terceira do questionario final

VOCE CONSIDERA QUE JOGAR PORTAL 2 TE AJUDOU A APRENDER
FISICA?

® Sim
® Nao
Um Pouco

Figura 21: Respostas da quarta questao do questionario final

A maior parte dos alunos afirmaram que a utilizacdo de
videogames nao foi um bom complemento para o conteudo visto
em sala de aula. Ressaltamos que o contetido que estava sendo
abordado na disciplina de Fisica durante o projeto ndo era o
mesmo daquele que abordamos nas li¢Oes, apesar de ja ter sido
estudado anteriormente e seria aprofundado posteriormente ao
longo do ano letivo, e talvez isso impacte de alguma forma na
percepcao dos alunos quanto ao uso do jogo.

VOCE ACREDITA QUE JOGAR PORTAL 2 IRA MELHORAR SUAS
NOTAS EM FISICA?
® Sim
® Talvez, ressaltando o
conteudo
Néo

66,7%

Figura 22: Respostas da quinta questéo do questionario final

Uma grande parte dos alunos acredita que jogar Portal 2 ndo ira
melhorar suas notas em Fisica. Isso pode ser atribuido, em parte,
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ao nao entendimento, ou ao insucesso, de metodologias de ensino
tradicionais que estdo fortemente enraizadas na rotina do ensino
formal. Os alunos demonstram uma maior preocupagdo com seu
resultado em avaliagGes pontuadas aplicadas pela instituicdo do
que na propria aprendizagem, como pode ser percebido em
algumas respostas do questiondrio: “ao invés de ir estudar e ler a
matéria eu estava jogando”, “perdemos muitas aulas com o jogo”
e “nao entendi como jogar e nem o motivo para jogar”.

VOCE GOSTARIA QUE MAIS AULAS E DISCIPLINAS UTILIZASSEM
VIDEOGAMES?

® Sim

® Nao
Irrelevante

® Talvez

Figura 23: Respostas da sexta questao do questionario final

As respostas indicam uma predisposicdo para a experimentacdo
de novas metodologias e processos pedagdgicos, mas, por outro
lado, existem algumas ressalvas principalmente quanto a
praticidade desses métodos quando sdo pontuados através de
mecanismos avaliativos tradicionais.

4.5 Questdes de vestibular

Apbs o término das atividades do projeto, foi aplicado um teste
online com questdes sobre os temas abordados no projeto que ja
foram utilizadas em processos seletivos. O teste deveria ser
realizado fora do espago escolar, com um tempo cronometrado
ap6s o inicio do teste, possibilitando a consulta a internet ou
material didatico.

O intuito do teste é verificar a capacidade de transpor os
conceitos vistos no jogo para avaliagOes tradicionais de processos
seletivos de vestibular. Com isso, mostrar que o jogo pode ser
incluido como ferramenta didatica dentro do espago do ensino
formal e contribuir, inclusive, para o desempenho em processos
avaliativos tradicionais.

O simulado das questdes de vestibular consiste em cinco
questdes de multipla escolha, sendo uma sobre velocidade
terminal, duas sobre oscilacdes e duas sobre gravidade. A média
de acertos obtidos para as questdes de vestibular foi de 46,56%, as
questdes foram respondidas por apenas 26 alunos dentre os 37
alunos da sala.

5 DiscussAo DOS RESULTADOS

A proposta do projeto consiste em utilizar processos ndo
tradicionais dentro do ensino formal para ensinar conceitos do
contetido de Fisica. Esse tipo de abordagem é comum no meio
académico e diversas pesquisas fomentam a utilizacdo de recursos
tecnolégicos como complemento do processo de ensino-
aprendizagem, porém, essas Sd0 praticas poucos usuais no
cotidiano do ensino formal [2]. Os alunos estdo acostumados com
a rotina de ensino em sala de aula, portanto, retird-los desse
espaco familiar poderia favorecer o interesse dos estudantes, 0s
videogames podem ser também um atrativo sendo uma maneira de
aplicar a tecnologia em sala de aula, possibilitando, inclusive,
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promover comparagoes entre os sistemas apresentados no jogo e
os fendmenos observados no mundo real.

A implementacdao do projeto nessa escola visava melhorar a
compreensdo dos contetidos abordados e o aprimoramento do
raciocinio légico. Os resultados, porém, parecem nao condizer
com as expectativas do projeto quanto ao interesse e ao
aprendizado dos estudantes. Os alunos da escola onde o projeto
foi implantado ja estdo habituados a esse tipo de atividade,
removendo, portanto, o carater de novidade das atividades
propostas.

Em todas as atividades foi notado uma consideravel dispersao
dos alunos. Em diversos momentos os estudantes saiam do jogo
para navegar em paginas da internet ndo relacionadas ao
conteddos das li¢des, jogavam capitulos do jogo fora do proposto
e nao realizavam as atividades das li¢des. Esses fatores
contribuiram negativamente no progresso das atividades, no
aprendizado com relagdo ao jogo e ao contetido, no processo de
raciocinio légico necesséario para compreensao das mecanicas do
jogo e a realizacdo das ligoes. Algumas respostas obtidas nos
questiondrios servem para ilustrar esse comportamento, por
exemplo: “o jogo é melhor do que a professora”, “furar um buraco
na parede ndo cai na prova se cair eu tiro total”, “ao invés de ir
estudar e ler a matéria eu estava jogando”, “(jogar em sala de
aula) ndo muda nada pra mim”, “perdemos muitas aulas com o
jogo” e “ndo entendi como jogar e nem o motivo para jogar”.

Entretanto, foram observadas interagdes entre os alunos que
ostentam o carater cooperativo das atividades que demandavam a
colaboracdo entre os integrantes das duplas, uma vez que a
utilizagdo e a manipulagdo dos objetos nas Camaras de Teste ndo
foram, propositalmente, explicadas em detalhes antes da
realizacdo das licdes, considerando que a descoberta e exploracao
autéonoma das ferramentas do jogo fazem parte do escopo do
projeto. A realizagdo das atividades em duplas favoreceu e
estimulou a interagdo entre os alunos, dessa forma estipulamos
que o desenvolvimento das atividades propostas foi mais
satisfatério do que seriam caso as atividades fossem realizadas
individualmente.

6 CONSIDERAGOES FINAIS

A implementacdo do projeto Ensinando com Portais descrita
neste trabalho, permite a problematizacdo de diferentes aspectos
da implantagdo de videogames como ferramenta didatica no
ensino formal. Mediante a proposta de utilizar Portal 2 para
aprimorar a compreensdo dos estudantes quanto a conceitos gerais
em Fisica, consideramos os resultados, em alguns aspectos,
divergentes das expectativas. A motivagao intrinseca caracteristica
do ato de jogar também ndo resultou no engajamento
extraordindrio esperado como resultado da proposta de jogar
videogames em sala de aula. A interagdo entre os alunos ocorreu
de forma nao satisfatéria considerando o esperado no projeto, que
demandava a colaboragdo entre os alunos para o entendimento das
mecanicas do jogo, a criacdo de Camaras de Teste e a realizacao
das licdes. Além disso, a maior parte dos estudantes ndo
considerou o jogo um bom complemento para o aprendizado de
Fisica.

Os resultados, porém, sdo parciais por terem sido obtidos a
partir de uma amostragem restrita e homogénea, composta apenas
por alunos de uma turma, de uma escola e provenientes da mesma
faixa socioecondmica. Outras implementacdes do projeto
Ensinando com Portais, realizadas com estudantes de faixas
etarias diferentes, em outros paises e contextos sociais, e também
documentadas em trabalhos académicos, relatam experiéncias
distintas das apresentadas neste trabalho [4] [11] [15]. Ressalta-se,
contudo, que o tempo de aplicagdo das ligdes nos casos
mencionados é consideravelmente maior do que foi feito neste
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trabalho. Esperamos aprimorar o projeto e reaplicd-lo em outras
turmas de escolas diferentes. E provéavel que os resultados obtidos
nestes casos sejam distintos dos descritos neste trabalho,
mostrando um panorama mais amplo da utilizacdo de videogames
em sala de aula.

Muitos dos empecilhos encontrados pelos alunos transcendem a
ndo compreensdao do jogo ou da tecnologia. Os estudantes
demonstram dificuldades em interpretagdo e andlise textual, no
entendimento dos fenomenos fisicos em si, inclusive nao
conseguindo relacionar os contetidos vistos em sala de aula com
as experiéncias do cotidiano ou estabelecer conexdes
interdisciplinares entre as diferentes areas do conhecimento
presentes no curriculo escolar. O préprio sistema de ensino e a
rotina  escolar contribuem para esta segmentacdo do
conhecimento, chamado por Morin [13] de “retalhamento das
disciplinas”, que constitui o saber fragmentado em partes que
pouco se comunicam e que possuem um viés utilitario de
capacitacdo para fins especificos, e ndo uma analise do todo em
sua complexidade [13].

Néao podemos mensurar o conteido que foi adquirido por cada
aluno, ou se a forma de avaliacdo foi a mais adequada, uma vez
que utilizamos uma aula interativa, porém com uma avaliagdo
tradicional. Dentro das pretensdes do projeto de desenvolver o
raciocinio légico e as primicias do pensamento cientifico,
esperdvamos que os estudantes fossem capacitados também para
avaliacOes tradicionais e processos seletivos, o que tentamos
verificar através da aplicacdo de questdes de vestibular para os
estudantes envolvidos no projeto, com resultados abaixo do
esperado. Apesar de esta atividade ter sido pontuada,
aproximadamente 70% da turma respondeu as questdes do
vestibular.

A utilizacdo pedagdgica da tecnologia, e em especial dos
videogames é ainda restrita. A prépria infraestrutura é um fator
que limita a adocdo da tecnologia. Os custos vinculados a
tecnologia sdo proibitivos em alguns casos, principalmente nas
escolas publicas, onde os recursos financeiros sdo severamente
limitados. Pequenas dificuldades de cardter tecnolégico sdo
frequentemente encontradas na implantacdo de programas desta
natureza, isto é, a instalacdo e execucdo de softwares os quais a
utilizacdo é normalmente bloqueada em ambientes escolares, os
ajustes a serem feitos em cada uma das méaquinas, cujas
configuragdes beiram o minimo necessario para a execugdo do
jogo, entre outras. Essas situacOes, embora também verdadeiras
para este projeto e também passiveis de uma andlise mais
aprofundada, ndo foram abordadas neste trabalho. Os aspectos
técnicos da utilizagdo de videogames em sala de aula
compreendem um topico de consideravel relevancia dentro dos
trabalhos desta natureza e podem ser o foco primério de pesquisas
futuras.

A preparacdo dos professores pelas universidades, em geral,
ndo enfatizam os fatores tecnolégicos da educacdo, assim, os
professores tendem a propagar a mesma metodologia carente de
recursos tecnolégicos. Essas, entre outras razdes justificam, em
parte, a ndo adogdo de videogames como ferramenta pedagogica.

Parte disso é um processo gradual, inerente ao surgimento de
novas midias que pouco a pouco se alocam junto ao imaginario
popular e ao espectro cultural das sociedades [7]. Nossos rigidos
processos pedagégicos aderem lentamente as novas tendéncias e
realidades sociais, e ndo apenas naquilo que se refere a tecnologia.
O histérico da utilizagdo didética de novas midias pode iluminar a
discussdao em torno dos videogames em sala de aula. Ndo é
preciso voltar muito no tempo para recordar uma época na qual
era inadmissivel a reproducdo de um filme em ambiente escolar
ou ainda, o que parece mais absurdo conceber nos dias de hoje,
era reprovada a recomendacdo de romances de literatura para as
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criangas e jovens. Atualmente, algumas dessas barreiras foram
superadas e ndo apenas estes formatos sdo amplamente utilizados
para aplicacOes pedagégicas mas também sdo reconhecidos como
artefatos culturais validos, portadores de significado e
representativos da sociedade pela qual foram concebidos. A
histéria das novas midias faz crer que o mesmo, eventualmente,
ocorrerda com videogames. O que ressalta o papel da pesquisa
académica como catalisador desse processo, tentando através da
experimentacdo encontrar maneiras novas e criativas de utilizar a
midia e a tecnologia a fim de aprimorar o processo educacional.
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