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RESUMO

O ensino das Ciéncias Exatas enfrenta desafios metodologicos significativos decorrentes de sua
natureza abstrata. Essa dificuldade ¢ particularmente observavel nas disciplinas de Fisica, que
historicamente registram elevados indices de reprovacao e estdo frequentemente associadas as
taxas de evasdo em cursos superiores. Esse cendrio evidencia a necessidade de estratégias
pedagogicas que favorecam a aprendizagem significativa e, consequentemente, contribuam
para a mitigagao desses efeitos. No centro dessa discussao encontram-se as metodologias ativas
e a gamificagdo, as quais emergem como alternativas para promover o engajamento € 0
protagonismo discente. Nesse contexto, desenvolveu-se o FisiQuest, um aplicativo educacional
gamificado, construido por meio de uma abordagem low-code e de fécil replicacdo, com o
objetivo de auxiliar no aprendizado de conceitos introdutorios de Fisica em cursos de
Engenharia. A pesquisa, de natureza aplicada e com abordagem quali-quantitativa, envolveu as
etapas de concepgao, desenvolvimento do protétipo, implementacdo em contexto real de ensino
e analise de desempenho e percepcao dos discentes. Os resultados indicaram crescimento do
desempenho médio da amostra entre os niveis avaliados, mesmo ante o aumento da
complexidade dos conteudos, sugerindo uma contribuicdo positiva da ferramenta para a
manuten¢do da aprendizagem. No que se refere a percep¢do dos usudrios, constatou-se alta
aceitagdo do aplicativo: 100% dos discentes reportaram satisfacdo ou elevada satisfacdo, e a
nota média atribuida foi de 8,8 em uma escala de 0 a 10. Os resultados obtidos indicam que a
integragdo de elementos de gamificagdo em objetos de aprendizagem constitui uma estratégia
promissora para o ensino de Fisica, favorecendo o engajamento, a participa¢do ativa € o

protagonismo discente.

Palavras-chave: tecnologia educacional; aprendizagem significativa; protagonismo discente;
metodologias ativas.



ABSTRACT

STEM teaching faces persistent methodological challenges because of its inherent abstraction.
This issue is especially acute in physics, which has historically shown high failure rates and
contributed to dropout in higher education. This situation underscores the need for pedagogical
strategies that foster meaningful learning. Active learning approaches and gamification stand
out as promising ways to boost engagement and student agency. In response, we developed
FisiQuest, a gamified educational app created with a low-code, easily replicable workflow to
support the learning of introductory physics concepts in engineering undergraduate programs.
The study was applied and used a mixed-methods (qualitative—quantitative) design: we
designed and prototyped the app, implemented it in a real teaching setting, and analyzed both
student performance and perceptions. Despite increasing topic difficulty across levels, the
sample’s average performance rose from one level to the next, suggesting the tool helped
sustain learning. User feedback was strongly positive: 100% of participants reported being
satisfied or highly satisfied, and the mean rating was 8.8/10. These findings indicate that
embedding gamification into learning objects can be an effective strategy for teaching physics,
promoting engagement, active participation, and greater student ownership of the learning

Pprocess.

Keywords: educational technology; meaningful learning; student agency; active learning.
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1 INTRODUCAO

O ensino de Fisica, especialmente em cursos de Engenharia, configura-se como um dos
principais desafios na educagdo superior brasileira. Embora essencial para a formacao de
profissionais tecnicamente capacitados, a disciplina ¢ frequentemente associada a elevados
indices de reprovagdo, desmotivacdo discente e evasdo académica. Dados estatisticos obtidos
de trés turmas virtuais do Sistema Integrado de Gestao de Atividades Académicas (SIGAA) da
Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA) ilustram a gravidade do problema: entre
os semestres 2022.2 ¢ 2023.2, a média de reprovagao na disciplina de Mecanica Classica (Fisica
I) foi de aproximadamente 80% na amostra analisada. Esse cenario reflete uma tendéncia
nacional, onde as dificuldades no ensino da Fisica resultam ndo apenas em altas taxas de
insucesso, mas também em alarmantes indices de evasdo e na consequente escassez de
profissionais qualificados para o mercado.

Essa realidade ¢ multifatorial e frequentemente analisada a luz de teorias educacionais,
mas apresenta uma causa pratica evidente: a persisténcia de metodologias convencionais em
uma sociedade em constante transformacao (Silva et al., 2022). Essa abordagem resulta em uma
aprendizagem superficial, em que contetdos sdo reproduzidos em avaliagdes e rapidamente
esquecidos (Moreira, 2020). A influéncia da Fisica na evasdo de cursos de Engenharia e
Ciéncias Exatas decorre, em grande parte, desses problemas histdricos no processo de ensino-
aprendizagem, marcados por elevada abstracdo e dificuldade de contextualizagdo (Oliveira;
Passos, 2014). Ignorar esse contexto contribui para a perpetuagdo da crise no ensino das
Ciéncias Exatas, que impacta diretamente a formagdo de capital humano estratégico para o
desenvolvimento do pais. Curiosamente, apesar da evasao, 47% dos CEOs das empresas que
compdem o Ibovespa (B3) sdo engenheiros, segundo pesquisa da Falconi, evidenciando uma
contradi¢do entre a importancia da profissdo e as dificuldades na formacao.

Diante das limitagdes dos métodos convencionais, torna-se imperativo repensar oS
modelos pedagogicos. Nesse cenario, as Tecnologias Digitais da Informacdo e Comunicacdo
(TDICs), aliadas a metodologias ativas, emergem como alternativas promissoras para superar
as barreiras do ensino tradicional, viabilizando praticas interativas e alinhadas as necessidades
do século XXI (Moreira, 2018). Dentre essas estratégias, destaca-se a gamificagdo, que
incorpora elementos de jogos ao contexto educacional para estimular a motivagdo, o
engajamento e o protagonismo discente (Busarello, 2016). Contudo, sua aplicagdo no ambiente
académico ainda enfrenta obstaculos, como a escassa formacdo técnica docente ¢ a falta de

recursos para o desenvolvimento de ferramentas gamificadas (Silva; Sales; Castro, 2019).
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Como solugdo, a programagdo em blocos surge como uma alternativa vidvel, permitindo a
criagdo de aplica¢des educacionais de maneira acessivel, mesmo sem dominio de linguagens
de programacao complexas (Bau et al., 2017).

Nesse contexto, o presente trabalho busca responder a seguinte questdo: “Um aplicativo
gamificado desenvolvido com programagdo em blocos pode contribuir para o engajamento € a
aprendizagem dos conceitos introdutdrios de Fisica no ensino superior?”. A hipdtese € que a
integragdo de elementos de gamificacdo, combinada a uma interface intuitiva, pode promover
participacao ativa e protagonismo estudantil, superando parcialmente as limitagdes do ensino
tradicional.

Para responder a tal indagacao, definiu-se como objetivo geral desenvolver e aplicar um
aplicativo gamificado, criado com programac¢ao em blocos, como ferramenta de apoio ao ensino
dos conceitos introdutérios de Fisica no ensino superior, investigando sua contribui¢dao para o
engajamento e a aprendizagem dos estudantes. Para alcangar este propdsito, foram delineados
0s seguintes objetivos especificos: a) investigar o potencial das metodologias ativas, com énfase
na gamifica¢do, como estratégia para promover o engajamento discente; b) desenvolver um
aplicativo educacional utilizando plataforma de programagdo em blocos; ¢) implementar o
aplicativo em um contexto real de ensino, avaliando sua recepg¢ao por parte dos estudantes; e d)
Coletar e analisar dados sobre o desempenho e as percepgdes dos participantes, de modo a
avaliar a efetividade da solugdo proposta.

Este estudo torna-se relevante em trés vertentes: a primeira refere-se a perspectiva
tedrica, que colabora com a literatura sobre gamificacdo no ensino superior de Fisica,
aprofundando discussdes sobre o uso de TDICs e metodologias ativas. A segunda diz respeito
a sua dimensdo pratica, oferecendo um protétipo funcional e validado que pode auxiliar
docentes no planejamento de aulas mais dinamicas. E a terceira, sob a perspectiva social, busca
ampliar a motivacdo pela Fisica, contribuindo para a formacdo de profissionais mais bem
preparados para as demandas tecnologicas atuais.

Metodologicamente, esta pesquisa adota uma abordagem aplicada, conduzida por meio
de um estudo quase-experimental com andlise quali-quantitativa, articulando a criacdo da
ferramenta, sua implementacdo em um contexto real de ensino e a andlise dos dados de
desempenho e percep¢ao dos estudantes.

Estruturalmente, o trabalho esta organizado da seguinte forma: além desta introdugao,
o Capitulo 2 expode o referencial tedrico; o Capitulo 3 detalha a metodologia empregada; o

Capitulo 4 apresenta os resultados e a discussdo; e o Capitulo 5 traz as consideragdes finais.
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2 REVISAO TEORICA

Este capitulo apresenta o embasamento teorico que sustenta a pesquisa, articulando os
conceitos fundamentais para a compreensao do problema e da solucao proposta. Inicialmente,
discute-se o cenario atual e os desafios do ensino de Fisica. Em seguida, abordam-se as
Tecnologias Digitais da Comunicacao e Informagdo, as Metodologias Ativas e a Gamificag¢ao
como estratégias pedagogicas para o engajamento discente. Por fim, explora-se o uso de
ferramentas de programacao em blocos para o desenvolvimento de recursos educacionais

acessivelis.

2.1 Desafios contemporaneos para o ensino de Fisica

A Fisica, enquanto componente essencial da formacao cientifica e tecnologica, ocupa
lugar de destaque nos curriculos dos cursos de Engenharia e das Ciéncias Exatas (Barroso;
Falcdo, 2004). Em cursos de Engenharia, as disciplinas fundamentais de Fisica costumam ser
alocadas nos quatro primeiros semestres, a fim de capacitar o aluno para o ciclo
profissionalizante (Oliveira; Passos, 2014). Paralelamente ao ensino de Fisica, nos primeiros
quatro semestres dos cursos de Engenharia, tende a ocorrer o fendmeno da evasdo (Freitas;
Costa; Costa, 2017).

Segundo dados da 15% edi¢do do Mapa do Ensino Superior do Instituto SEMESP (2025),
os cursos presenciais de Engenharia, considerando a totalidade de instituicdes publicas e
privadas, apresentam uma taxa de desisténcia acumulada de 57,1%, frente a uma taxa de
permanéncia de apenas 27,4%. Ao restringirmos a andlise a rede privada, os cursos de
Engenharia apresentam a maior taxa de desisténcia, alcancando os 65,2%. De acordo com dados
da Confederacdo Nacional da Induastria (CNI), em 2023, estimava-se que o Brasil tinha um
déficit de 75 mil engenheiros. Considerando os impactos da auséncia desses profissionais nos
setores de desenvolvimento, esse panorama tem preocupado o mercado de trabalho. Com uma
taxa de conclusdo acumulada de apenas 15,5%, ¢ evidente o problema da nao continuidade em
cursos de Engenharia no Brasil. O fendmeno da evasdo, em todas as areas do ensino, tem sido

um objeto de estudo. Para Silva et al. (2022, p. 251),

[...] a evasdo é um fendmeno de multiplos fatores, que pode ocorrer com
pessoas de todos os contextos socioecondmicos, culturais e modalidades de
ensino. Para tanto, ¢ necessario compreendé-lo para criar alternativas de
retengdo, apoiando os estudantes na permanéncia e €xito em seus cursos.
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Contudo, embora diversos fatores possam contribuir para a evasdo em cursos de ensino
superior, nos cursos de Engenharia, as disciplinas de Fisica representam fatores determinantes
ndo somente para a evasao, como também para a retencao (Oliveira; Passos, 2014). A partir das
constatacoes, faz-se imperiosa a analise dos motivos pelos quais as disciplinas de Fisica
contribuem para o aumento desses indices. Segundo Barroso e Falcio (2004, p. 1), “E uma
constante, ja ha muitos anos, o relato de dificuldades no processo de aprendizagem de Fisica”.
Tal constatacao sugere que a concepcao da Fisica como um fator determinante no fendmeno da
evasdo decorre, sobretudo, de uma falha no processo de ensino-aprendizagem dos conceitos
fundamentais abordados nas disciplinas que compdem o curriculo dos cursos de Engenharia.

O método tradicional de ensino de Fisica atribui um papel passivo ao aluno, destituindo-
o do direito de influéncia reciproca obtida a partir da interacdo com o outro ou com o objeto de
estudo. Além disso, nessa abordagem conservadora, os professores costumam se preocupar
demasiadamente com o cumprimento das ementas e programas de curso em sua totalidade, em

detrimento do aprendizado efetivo (Silvério, 2001). Segundo Moreira (2020, p. 2),

E comum comegar o ensino de Fisica com situagdes que ndo fazem sentido
para os alunos e, muitas vezes, em niveis de abstragdo e complexidade acima
de suas capacidades cognitivas. E nesse comego que o ensino da Fisica
“perde” os alunos que, por sua vez, comecam a nao gostar de Fisica.

A trajetdria de um aluno de Engenharia no aprendizado de Fisica comeca, normalmente,
com os conceitos da mecanica, utilizando ferramentas matematicas, como o calculo diferencial
e integral, para aprofundar os conceitos basicos de cinematica abordados ainda no ensino
médio. Esse processo, contudo, exige ndo apenas o dominio das ferramentas matematicas, mas
também a compreensao conceitual dos fendmenos que elas descrevem (Oliveira; Passos, 2014).
Uma supervalorizacdo de resolugdes de problemas “matematizados” — em que ha, por
conseguinte, uma subvalorizagdo da teoria — dificulta a contextualizacdo e o entendimento real
do que se quer explicar e constitui um ponto de interferéncia no aprendizado do aluno (Silvério,
2001). Ainda sob essa perspectiva, um processo de ensino-aprendizagem integrador, onde os
conceitos fisicos sdo devidamente valorizados e a relagdo entre aluno e professor baseia-se em
didlogos e ndo apenas em monologos e demonstracdes vazias de sentido, favorece a
compreensao da Fisica e o desenvolvimento das habilidades dos estudantes (Moreira, 2020).

A partir desse contexto, a tecnologia surge como aliada nesse processo de integracao
entre teoria e pratica, tdo necessario para o efetivo aprendizado de Fisica, fornecendo os

recursos necessarios para adequar os modelos de ensino as necessidades de uma geragao tao
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conectada. Sobre ambientes virtuais de aprendizado, Moreira (2020, p. 3) diz que “no ensino
de Fisica, essa complementariedade ¢ essencial para uma aprendizagem significativa dos
conteudos fisicos”. Esta concepcao reflete o potencial de reducao na complexidade no ensino
de Fisica a partir do uso de ferramentas que fazem parte da vida dos estudantes de hoje, uma
vez que ¢ possivel constatar continuamente o quanto metodologias dindmicas e criativas
contribuem para o raciocinio claro e para o entendimento pleno dos contetidos de Fisica
(Silvério, 2001).

Com base nessa problematizacao e considerando um contexto educacional em constante
transformagdo, no qual os estudantes estdo cada vez mais inseridos em ambientes digitais e
exigem abordagens didaticas que dialoguem com sua vivéncia tecnoldgica e cognitiva, torna-
se urgente reformular estratégias de ensino que contemplem a diversidade de perfis estudantis,

promovam o engajamento continuo e estimulem a construcdo significativa do conhecimento.

2.2 Tecnologias digitais da informac¢ao e comunicacio (TDICs) e objetos de
aprendizagem

O avango da tecnologia imprimiu mudangas estruturais em todas as esferas da
sociedade: social, politica, econdmica, juridica e do trabalho (Lobo; Maia, 2015). A educagao
ndo se excetua; a introdugao das TDICs no contexto do ensino possibilita diversas inovagoes
educacionais (Anastacio; Voelzke, 2019). Essas inovagdes sao materializadas de diversas
formas, adequando os instrumentos digitais as necessidades reais dos alunos. Segundo Miranda
et al. (2021), durante a pandemia de Covid-19, a tecnologia se aliou a educacao para garantir a
manuten¢do do ensino, possibilitando a transmissdo de contetido de maneira dindmica, agil e
flexivel. Esse contexto evidenciou o carater adaptativo da tecnologia e a inevitabilidade de seu
uso, seja pelo surgimento stbito de um cendrio adverso ou pelas demandas de um mundo
globalizado. Diante disso, o ambiente académico precisa estar aberto e receptivo as
transformagdes proprias do nosso tempo, que ocorrem continuamente (Souza Junior et al.,

2023). Para Oliveira e Costa (2023, p. 270),

O avango das tecnologias da informacdo permitiu a criagdo de ferramentas que
podem ser utilizadas pelos professores em sala de aula, o que possibilitou
maior disponibilidade de informagdes e recursos para o aluno, tornando o
processo educacional mais dindmico, eficiente e inovador.

,

E necessario, contudo, refletir sobre o uso das novas ferramentas de ensino
proporcionadas por essas tecnologias. Segundo Moran et al. (2000, p. 63 apud Anastacio;

Voelzke, 2019, p. 5),
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E discutivel se somente o uso das tecnologias podera mudar o modo como se
aprende ou se ensina, mas nao ha davidas que as possibilidades sdo ampliadas
na medida que “ensinar com as novas midias serd uma revoluc¢ao se mudarmos
simultaneamente os paradigmas convencionais do ensino, que mantém
distantes professores e alunos. Caso contrario, conseguiremos dar um verniz
de modernidade, sem mexer no essencial”.

Nesse sentido, ¢ imprescindivel uma abordagem critica na implementacao de solugdes
tecnoldgicas para o ensino. Mais do que favorecer inovagdes somente em sala de aula, é preciso
romper com os padrdes ja hd muito ultrapassados para construir uma pratica pedagogica
inovadora, efetiva e orientada a educagao (Souza Junior et al., 2023). Desse modo, o uso das
TDICs no ensino ndo sugere um simples acréscimo de ferramentas digitais, mas o uso
complementar dessas tecnologias a partir da identificagdo das necessidades especificas dos
alunos, assegurando que “mais do que ensinar, trata-se de fazer aprender [...], concentrando-se
na criacdo, na gestdo e na regulacdo das situagdes” (Perrenoud, 2000, p. 139 apud Souza Jinior
etal., 2023, p. 3).

No contexto do ensino de Fisica, as TDICs surgem como ferramentas alternativas a um
modelo em crise, fundamentado na transmissdo automatizada, unilateral e vertical de
conhecimento, em que o aluno assume um papel de receptor passivo, conforme elucida Freire

(1996) em sua critica a “educacdo bancaria”. Para Moreira (2018, p. 76),

E 6bvio que, no contexto atual, as Tecnologias de Informagio e Comunicagio
(TIC) deveriam permear o ensino de Fisica. Mas isso ndo acontece. [...] esse
ensino ¢ o mesmo de sempre: aulas expositivas e listas de problemas, quadro-
de-giz, livro de texto unico, conteidos desatualizados, aprendizagem
mecanica de formulas e respostas corretas.

A aplicagdo das TDICs no ensino de Fisica tem como finalidade facilitar a compreensdo
de fenomenos e conceitos através dos recursos tecnologicos de visualizagdo, assegurando a
contextualizagdo e garantindo o desenvolvimento das habilidades cognitivas dos alunos (Santos
et al., 2022).

Contudo, as TDICs, por si s0s, representam um espectro amplo de tecnologias. Para que
sejam efetivas no processo educativo, € necessario estrutura-las em unidades pedagogicas com
intencionalidade didatica definida. E nessa interface que se situam os objetos de aprendizagem
(OA). Eles constituem uma categoria especifica dentro das TDICs, caracterizando-se nao
apenas como recursos digitais, mas como entidades projetadas para serem utilizadas e

reutilizadas com fins instrucionais.
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Nessa perspectiva, faz-se necessdria a insercao de objetos de aprendizagem na pratica
de ensino, tais como simulagdes computacionais, modelagem computacional, laboratérios
virtuais e aplicativos para dispositivos moveis (Moreira, 2018).

Nesse contexto, Wiley (2000, p. 3 — Tradugao nossa) define objetos de aprendizagem
como “[...] qualquer entidade, digital ou ndo digital, que pode ser usada, reutilizada ou
referenciada durante o aprendizado apoiado em ferramentas tecnologicas”. Como instrumentos
digitais de apoio ao ensino, eles devem aliar qualidade técnica e pedagdgica (Braga, 2014). Para
isso, trés partes estruturam um objeto de aprendizagem (Singh, 2001 apud Aguiar; Flores,
2014):

a) Objetivos: estabelecem os objetivos pedagdgicos norteadores para a concepgao do

objeto e os pré-requisitos necessarios para seu uso;

b) Conteudo instrucional: apresentagdo do material necessario para atingir os objetivos

estabelecidos;

c) Pratica: possibilita a utilizagdo do objeto e o recebimento de retorno sobre o alcance

dos objetivos propostos.

Para além de uma definicdo, os objetos de aprendizagem sdo identificdveis por suas
caracteristicas, cuja principal consiste na capacidade de serem, simultaneamente, independentes
e adaptativos, permitindo que seu uso ocorra de formas variadas, atendendo as necessidades
especificas de um determinado grupo ou individuo (Alves et al., 2024). Observando tais
caracteristicas e relacionando-as com as deficiéncias no ensino de Fisica, ¢ inegavel que este ¢
capaz de se beneficiar dos ganhos que os objetos de aprendizagem proporcionam (Silva;
Mercado, 2019).

Diante do exposto, evidencia-se que o processo de ensino-aprendizagem baseado nesses
objetos representa uma alternativa contextualmente individualizada e participativa, capaz de
superar as limitagdes dos métodos convencionais, como o criticado por Freire (1996), e

promover uma compreensao significativa dos conceitos e aspectos fundamentais da Fisica.

2.3 Metodologias ativas e gamificaciao

As metodologias pedagdgicas t€m sido significativamente influenciadas tanto por
transformagdes socioculturais quanto pela ubiquidade de recursos tecnoldgicos no cotidiano
(Bernini, 2017). Diante desse cenario, o ensino demanda uma formagdo cada vez mais focada
no aluno, articulada a metodologias ativas que promovam o desenvolvimento de competéncias

e habilidades reais. De acordo com Lovato et al. (2018, p. 155),
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O contexto social em que nos encontramos, nunca antes presenciado na
historia humana, ¢ o da era tecnoldgica: a informagao esta a disposi¢cdo dos
sujeitos em velocidades cada vez mais répidas, vinculadas no momento dos
fatos por meios cada vez mais avangados.

Segundo Fialho e Machado (2017, p. 64), “a educagdo permeia-se em um processo de
metamorfose”. Nesse sentido, o educador deve assumir a responsabilidade de capacitar o
estudante para uma sociedade cada vez mais complexa, transcendendo a mera memorizacao de
conteudos em prol do estimulo ao raciocinio critico e a aprendizagem continua (Freiberger;
Berbel, 2010). Nesse contexto, o uso de ferramentas tecnoldgicas emerge como um pilar
fundamental para a efetiva inser¢do do individuo no mundo globalizado.

As metodologias ativas de aprendizagem representam uma ruptura paradigmatica em
relagdo ao modelo de educagdo tradicional. Conforme Pereira (2012, p. 6), configuram-se como
“todo o processo de organizacdo da aprendizagem (estratégias didaticas) cuja centralidade
esteja, efetivamente, no estudante”. Esses métodos implicam a adocdo de estratégias
pedagdgicas direcionadas, que se articulam a partir das demandas especificas e do contexto
sociocultural dos educandos. Como destacam Barbosa ¢ Moura (2013), tais abordagens
operacionalizam-se por meio da interacdo dindmica do aluno com o objeto de conhecimento —
seja através da escuta, do dialogo, da problematizagdo, da experimentacdo ou mesmo do ensino
entre pares —, fomentando uma construcdo ativa do saber em contraposi¢do a assimilagdo
passiva de informacdes.

Os métodos de interagdo dinadmica caracterizam as metodologias ativas a partir da
diferenciag¢do de modelos didaticos e técnicas de ensino. Nesse sentido, as praticas pedagogicas
fundamentadas em metodologias ativas variam conforme suas abordagens: aprendizagem
baseada em problemas, aprendizagem baseada em projetos, aprendizagem em equipe, sala de
aula invertida (flipped classroom), aprendizagem por pares (peer instruction), uso de
simulagdes ou jogos (Bernini, 2017). Independentemente da abordagem empregada, essas
praticas concretas de metodologias ativas deslocam o aluno da posi¢do passiva do ensino

tradicional para o centro do processo educativo. Para Barbosa e Moura (2013, p. 55),

Independentemente do método ou da estratégia usada para promover a
aprendizagem ativa, ¢ essencial que o aluno faca uso de suas fun¢des mentais
de pensar, raciocinar, observar, refletir, entender, combinar, dentre outras que,
em conjunto, formam a inteligéncia, segundo a concepgao de Pecotche (2011).
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Desse modo, ao propiciar experiéncias de investigagdo, resolucdo de problemas e
projetos praticos, essas abordagens incentivam o estudante a ser protagonista do proprio
aprendizado, desenvolvendo autonomia e construindo, efetivamente, o conhecimento. Além
disso, observa-se que essas abordagens frequentemente integram elementos ludicos, como
jogos educativos e dinamicas colaborativas, que atuam como catalisadores motivacionais para
os alunos. Diante disso, ¢ possivel aliar as TDICs e os objetos de aprendizagem, ferramentas
capazes de facilitar o processo de ensino, para agilizar a comunicagdo, reduzir distancia,
aproximar a realidade, prover condi¢des de execucao, viabilizar projetos, simular fendmenos e
disponibilizar ao estudante acesso a toda e qualquer informagao que possa contribuir com a
atividade realizada (Bernini, 2017). Esse carater ludico e inovador abre caminho para a
exploragdo de estratégias pedagogicas inovadoras, como a gamifica¢do, que incorpora recursos
inspirados em jogos ao ambiente educacional.

Deterding et al. (2011, p. 10 — Traducdo nossa) definiram a gamificacdo como “o
processo de utilizar elementos de jogos em diferentes contextos”. Mais profundamente,

Busarello (2016, p. 13) estabelece que:

A gamificacdo abrange a utilizacdo de mecanismos e sistematicas de jogos
para a resolugcdo de problemas e para a motivacdo e o engajamento de um
determinado publico. Sob um ponto de vista emocional, a gamificagdo ¢é
compreendida como um processo de melhoria de servigos, objetos ou
ambientes com base em experiéncias de elementos de jogos e comportamento
dos individuos.

A importancia de entender o significado de gamificagdo reside na necessidade de aplicar
corretamente seus fundamentos. A partir das perspectivas abordadas, ¢ possivel assimilar
alguns fatos: a gamificagdo ndo ¢ uma acdo Unica, mas um conjunto de atividades relevantes e
processos sistematicos; a gamificacdo deve ser dotada do propodsito de resolver problemas
especificos; a utilizagdo simplificada de elementos interativos, por si s, ndo caracteriza a
gamificacdo, que deve ser baseada em caracteristicas de jogos (Kim et al., 2017).

As caracteristicas de jogos, por sua vez, podem variar de acordo com o tipo, publico-
alvo, plataforma e objetivos do jogo. Majuri, Koivisto e Hamari (2018) se propuseram a
examinar, por meio de uma pesquisa empirica, as possibilidades de implementacdo de
caracteristicas de jogos em solucdes gamificadas.

Vale destacar que a categorizacdo proposta pelos autores nao pretende esgotar o tema,
mas oferecer um referencial analitico util para compreender como diferentes elementos de jogos

podem ser adaptados a contextos ndo ludicos. Essa estrutura auxilia pesquisadores e
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desenvolvedores na selecao intencional de mecanicas, de acordo com os objetivos pedagogicos
ou comportamentais que se pretende alcancar. No contexto educacional, por exemplo, o uso de
recompensa simbolica, progressdo por niveis e feedbacks imediatos sdo algumas das formas
mais recorrentes de aplicagdo, pois incentivam o esfor¢o continuo e a superagdao de desafios.
Desse modo, compreender a ldgica interna desses elementos ¢ fundamental para o sucesso de
qualquer proposta gamificada. Majuri, Koivisto e Hamari (2018) concluiram haver, em média,

quatro possibilidades; sendo elas, junto a suas caracteristicas, descritas no Quadro 1.

Quadro 1 — Tipos de jogos e seus recursos especificos

Conquista/progressio

Imersao

Pontos, pontuacdo, pontos de experiéncia

Avatar, personagem, identidade virtual

Desafios, missdes, tarefas, objetivos definidos

Narrativa, dialogos, tema

Emblemas, conquistas, medalhas, troféus

Ambiente virtual, simulagao

Placares, classificagdo

Recompensas

Niveis

Interpretagdo de papéis

Questionarios, perguntas

Elementos ndo digitais

Progresso, barras de estado, arvore de habilidades

Localizagdo

Estatisticas de desempenho, retorno

Recompensas reais

Social

Diversos

Cooperacgdo, equipes

Assistentes virtuais

Recursos de redes sociais

Moeda virtual

Competigao

Saude e pontos de vida

Classificagao por pares

Dificuldade adaptativa

Customizagao, personalizagdo

Rodadas de jogo

Multijogador

Penalidades

Fonte: Adaptado de Majuri, Koivisto e Hamari (2018).
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Ainda que apresentem caracteristicas diversas, as formas de implementacao de recursos
de jogo, independentemente de seu tipo, compartilham determinados aspectos: estimulo ao
prazer, aumento do engajamento e aplicabilidade pratica (Majuri; Koivisto; Hamari, 2018).
Nesse sentido, Busarello (2016, p. 25) afirma que “o cérebro humano precisa das experiéncias
oferecidas pelos jogos, como resolver enigmas e receber respostas, pois sdo estimulos que
ativam o sistema da dopamina no cérebro, associando a atividade ao prazer”. Considerando que
muitos educadores enfrentam problemas relacionados a auséncia desses fatores nos ambientes
de ensino, a gamificagdo surge como uma ferramenta complementar de instrucao, por despertar
nos alunos tracos fundamentais relativos ao processo de aprendizagem (Kim et al., 2017).

Kapp (2012) estabelece quatro principios fundamentais constituintes do processo de
gamificacao:

a) O baseamento em jogos, constituido na estruturacdo de um ambiente ou sistema
projetado para induzir a disposi¢cdo dos individuos em alocar recursos cognitivos,
temporais e energéticos. Trata-se de um construto tedrico-pratico que visa otimizar o
engajamento humano em desafios de natureza abstrata, os quais sdo delineados por
um conjunto normativo de regras. Esse paradigma enfatiza a implementacdo de
mecanismos de interatividade e feedback, gerando respostas passiveis de
quantificagdo objetiva. Tais elementos, em ultima instancia, catalisam reagdes
emocionais especificas, as quais s3o analisadas sob perspectivas tanto
comportamentais quanto psicométricas.

b) As mecanicas de gamificacdo, que consistem em elementos estruturais essenciais
para a configuracao de sistemas lidicos. Embora tais mecanismos desempenhem um
papel necessario na mediagcdo de experiéncias interativas, sua presenga isolada nao
se revela suficiente para assegurar a transi¢cdo de uma experiéncia convencional para
uma dindmica engajadora. Sua eficdcia estd intrinsecamente vinculada a integracao
com componentes dindmicos, como motivagdo intrinseca, narrativa imersiva e
feedback adaptativo, os quais conjuntamente potencializam a adesao e a persisténcia
do usuario.

c) A estética, que, no contexto da gamificacdo, refere-se a dimensdo sensorial e
emocional inerente a experiéncia ladica, constituindo-se como um elemento
fundamental para a percepgao e interpretacdo subjetiva do sistema pelo usudrio. Essa
camada qualitativa abrange tanto os aspectos visuais € sonoros quanto as respostas
afetivas geradas durante a interagdo, influenciando diretamente a imersdao e o

engajamento.
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d) O pensamento ludico, que se configura como um pilar central no processo de
gamificacdo, representando a transposi¢ao de estruturas cognitivas e motivacionais
tipicas de jogos para contextos nao ladicos. Esse construto fundamenta-se na
ressignificagdo de tarefas rotineiras ou monotonas, transformando-as em atividades
intrinsecamente motivadoras por meio da aplicagdo sistematica de elementos como

competicao, exploragdo, cooperacdo e narrativa.

A aplicacdo de um processo de gamificagdo na educacdo, seguindo os principios
estabelecidos para o seu pleno funcionamento, pode, segundo Huang ¢ Soman (2013, p. 16 —
Tradugao nossa), “ser mais efetivo para o ensino”. No entanto, deve-se considerar as limitagdes

identificadas na abordagem. Segundo Silva, Sales e Castro (2018, p. 3),

Vale ressaltar que ainda sdo grandes os desafios para se implementar a
gamificagdo de maneira eficaz em sala de aula. Ademais, apesar da
gamificacdo ter se mostrado uma alternativa promissora para promover
motivacdo intrinseca, engajamento e sentimento de realizagdo, um dos
desafios na criacdo de ambientes gamificados € saber como estimular e
relacionar efetivamente as duas formas de motivacao (extrinseca e intrinseca).

Contudo, embora haja restri¢des, ¢ fato que a aplicacdo de ferramentas gamificadas no
ambiente de ensino resulta em um aumento de interesse dos alunos, principalmente em
disciplinas com conteudos abstratos, como a Fisica (Oliveira; Junior; Paixdo, 2024). Desse
modo, € possivel estabelecer que a gamificagdo, quando fundamentada em principios
pedagdgicos solidos e implementada com rigor metodolégico, configura-se como uma

estratégia viavel e eficaz para a otimizagao de processos educacionais.

2.4 Programacio em blocos

A aplicagdo eficaz dos principios da gamificagdo no ensino transcende uma
fundamentagdo pedagdgica robusta, demandando igualmente recursos técnicos e plataformas
acessiveis que viabilizem sua operacionalizagdo. Com base nos principios apresentados por
Kapp (2012), uma ferramenta gamificada deve apresentar mecanismos como pontuagao, niveis
e outros elementos de interatividade continua. Contudo, para que esses elementos sejam
incorporados aos objetos de aprendizagem digitais, ¢ fundamental que os educadores
disponham de ferramentas de criagdo que possibilitem a implementacdo desses recursos,
mesmo sem amplo dominio de linguagens de programacao tradicionais.

De acordo com Fu (2013), embora as vantagens do uso de ferramentas gamificadas em

ambientes de ensino sejam conhecidas, ainda existem barreiras e desafios relacionados a sua
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implementag¢do. Ainda segundo a autora, entre os principais obstaculos identificados, destacam-
se a falta de familiaridade tanto por parte dos professores quanto dos alunos com as ferramentas
digitais, a caréncia de infraestrutura tecnologica adequada (software e hardware) e os
recorrentes problemas técnicos que surgem durante sua implementagao.

Esse cenario ¢ corroborado por Lopes e Fiirkotter (2020), ao argumentarem que a
implementacgdo efetiva dos objetos de aprendizagem digitais e das TDICs esbarra na fragil
formacgao tecnologica dos professores, que, sem habilidades adequadas para o uso pedagdgico
de ferramentas digitais, enfrentam dificuldades de integra-las em suas praticas docentes,
limitando o potencial transformador dessas tecnologias no processo de ensino-aprendizagem.

Segundo Valente (2008 apud Albino; Souza, 2016, p. 108),

Para que o professor possa utilizar a TIC como uma aliada pedagoégica, se faz
necessaria uma formagdo ampla do educador, pois elas ndo envolvem somente
a manipulacdo do computador, mas representam um meio para auxilia-lo a
desenvolver o conhecimento sobre o contetdo proposto e como essa maquina
o integrara na execucao do conhecimento.

Diante dessa realidade complexa, torna-se imprescindivel a adogdo de uma abordagem
multifacetada para sua superacdo, a qual deve englobar, além de programas de formacao
continuada, a incorporac¢ao de metodologias acessiveis como a programacao em blocos.

A programagdo em blocos, também conhecida como programacao visual, ¢ um
paradigma que permite a constru¢do de algoritmos por meio da manipulagdo de elementos
gréaficos (blocos), eliminando a necessidade de escrever codigo textual. Essa abordagem tem
ganhado espaco na educagdo por sua acessibilidade. Segundo Bau et al. (2017), ambientes de
programacao em blocos favorecem iniciantes porque:

a) reduzem erros de sintaxe;

b) diminuem a carga cognitiva;

¢) funcionam por reconhecimento visual em vez de memorizagao.

Plataformas como Scratch!, MIT App Inventor’ e Kodular®, esta tltima utilizada no
desenvolvimento do produto deste trabalho, possibilitam a criagdo de jogos educativos e

simulacdes de fendmenos fisicos, integrando os principios da gamifica¢do (pontuagdo, niveis

! SCRATCH. Scratch — Imagine, program, share. Massachusetts Institute of Technology, MIT Media Lab, 2007.
Disponivel em: <https://scratch.mit.edu>. Acesso em: 1 dez. 2025.

2 MIT APP INVENTOR. MIT app inventor. Massachusetts Institute of Technology, 2010. Disponivel em:
<https://appinventor.mit.edu>. Acesso em: 1 dez. 2025.

3 KODULAR. Kodular — Create android apps without coding. 2017. Disponivel em: <https://www.kodular.io>.
Acesso em: 1 dez. 2025.
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etc.) com a acessibilidade da programagdo visual. Isso permite que professores com pouco
conhecimento técnico possam criar seus proprios objetos de aprendizagem, integrando
metodologias ativas e as TDICs ao ambiente de ensino.

Além da facilidade técnica, esses recursos favorecem a rapida prototipagdo de ideias e
a adaptacdo de materiais as necessidades especificas de cada turma, tornando o processo mais
dindmico e centrado no aluno. Outro aspecto relevante ¢ a possibilidade de reutilizacdo e
compartilhamento de projetos, o que contribui para a formacdo de comunidades colaborativas

entre docentes e estudantes. A Figura 1 apresenta a interface do Scratch.

Figura 1 — Interface do ambiente de desenvolvimento da plataforma Scratch
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Fonte: Plataforma Scratch (2025).

Mohamad et al. (2011, p. 1 — Tradugdo nossa) definem a programagao em blocos como
“uma abordagem que permite a integrag¢ao de varios blocos de codigo para o desenvolvimento
de aplicagdes em um curto periodo de tempo e sem a necessidade de habilidades avancadas de
programacao”. Price e Barnes (2017, p. 65 — Tradug@o nossa) apresentam um contraponto ao
afirmarem que “construir um /oop pode ser mais facil de fazer no Scratch do que em Java, mas
usar esse loop para calcular a soma de itens em uma lista ainda requer o conhecimento
conceitual de como o algoritmo ¢ implementado”. Considerando o debate sobre a efetividade
da programagdo em blocos, Bau et al. (2017, p. 1) concluem que “assistir a iniciantes criarem

seus primeiros programas com blocos pode ser simultaneamente inspirador e desconcertante.
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Empoderados pelos blocos, eles rapidamente construirdo criagdes complexas e,
frequentemente, encantadoras”.

Diante do exposto, assume-se que a eficacia da programagdo em blocos como
abordagem de desenvolvimento ¢ determinada pela satisfacdo do usudrio final em relacao aos
resultados obtidos (Mohamad et al., 2011). No contexto educacional, seu sucesso pode ser
mensurado pela capacidade de permitir a criacdo de solug¢des de software dentro dos prazos e
recursos disponiveis, mas principalmente pelo potencial de promover a satisfagdo continua dos
educadores, evidenciada pela facilidade de uso, reducao da curva de aprendizagem e adequacao

as necessidades pedagodgicas.
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3 MATERIAIS E METODOS

Para a realizagdo deste trabalho, adotou-se um método de pesquisa de natureza aplicada,
visando atingir os objetivos estabelecidos por meio da implementagao pratica de um aplicativo
gamificado no processo de ensino-aprendizagem de Fisica. A escolha por esse tipo de pesquisa
se justifica pelo cardter pragmatico da investigagdo, que busca ndo apenas compreender um
fendmeno, mas também propor solu¢des concretas e de impacto direto no ambiente
educacional.

Quanto a abordagem do problema, empregou-se um método misto, que integra aspectos
quantitativos e qualitativos, essenciais para o seu desenvolvimento. A dimensdo quantitativa
permitiu a mensuragdo de indicadores objetivos, como o desempenho dos alunos em atividades
especificas e o progresso obtido ao longo das etapas propostas. J4 a dimensdo qualitativa
possibilitou a compreensdo de percepgdes, motivagdes e dificuldades enfrentadas pelos
participantes.

No que concerne aos objetivos, esta pesquisa assume inicialmente um carater descritivo,
partindo de uma coleta sistematica de dados e da analise dos resultados com base em
indicadores de desempenho. Em seguida, assume uma perspectiva exploratoria, culminando na
investigacdo da percepcdo dos discentes sobre a utilizagdo da ferramenta. Essa segmentagao
possibilita a criagdo de um panorama detalhado do contexto em que a interven¢ao foi realizada,
garantindo a identificagdo de padrdes e comportamentos recorrentes, ao passo que permite
verificar se o uso do aplicativo contribuiu para aumentar o engajamento, facilitar a compreensao
dos contetidos e promover uma aprendizagem mais significativa.

Quanto aos procedimentos técnicos, este trabalho configura-se como um estudo de caso
com delineamento quase-experimental, uma vez que sua execugdo ocorreu em uma amostra
especifica, em um contexto real e delimitado, com intervencdo planejada, ainda que sem

controle rigoroso de variaveis externas.

3.1 Planejamento da pesquisa

As etapas do desenvolvimento deste trabalho seguem uma sequéncia logica, articulando
os fundamentos tedricos que embasam a proposta — como gamificacdo, TDICs e objetos de
aprendizagem — aos objetivos praticos da ferramenta desenvolvida no contexto educacional.
Para isso, o planejamento da pesquisa foi estruturado conforme o fluxograma metodologico

apresentado na Figura 2.
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Figura 2 — Fluxograma metodologico de pesquisa
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Fonte: Autoria propria (2025).

A primeira etapa consistiu em uma revisao da literatura, com o objetivo de construir um
referencial teorico sobre gamificacdo, TDICs e objetos de aprendizagem aplicados ao ensino
de Fisica. Partindo da identificagdo das principais deficiéncias do ensino tradicional —
destacando-se o elevado indice de evasdo em cursos de Engenharia e Ciéncias Exatas (Silva et
al., 2022) — e considerando o impacto positivo de metodologias ativas no ensino de ciéncias
(Monteiro, 2016), estabeleceram-se tanto o problema quanto os objetivos do estudo. Esse
processo de investigacdo, cuja escolha da abordagem metodoldgica considerou a natureza
aplicada do trabalho e orientou tanto o planejamento da aplicagdo quanto a selecdo dos
instrumentos de coleta e andlise de dados, culminou na elaboracdo de uma proposta de

intervencao pedagdgica, materializada no desenvolvimento do aplicativo descrito a seguir.

3.2 Desenvolvimento do aplicativo

Considerando o problema central investigado na etapa de pesquisa, a estrutura¢do da
solugdo tecnoldgica proposta por este trabalho consistiu no desenvolvimento do aplicativo

FisiQuest, concebido para aliar elementos de gamificagdo, usabilidade e estrutura pedagogica
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através de um jogo interativo de perguntas e respostas. Com base na identificacdo dos elementos
basicos necessarios para atender as demandas estabelecidas, o planejamento funcional foi
precedido pelo levantamento de requisitos do sistema, apresentado no Apéndice A, que
descreveu as funcionalidades a serem implementadas e as integragdes necessarias para o seu
funcionamento. Nessa etapa, foram definidos aspectos como o suporte da aplicagdo, tecnologia,
versionamento e as bases de dados a serem utilizadas.

A escolha dos softwares e plataformas utilizadas no desenvolvimento do FisiQuest
considerou fatores como gratuidade e facilidade de uso, prezando por ferramentas que ndo
exigissem um alto nivel de conhecimento técnico. Nesse sentido, optou-se pelo uso da
plataforma Kodular (Figura 3) em sua modalidade gratuita, que utiliza um principio de
desenvolvimento no-code, em que um aplicativo pode ser criado sem a necessidade de dominio
formal de uma linguagem de programagao especifica, exigindo apenas a definicao da logica de
funcionamento e a estruturagdo de algoritmos por meio de blocos. Além disso, o Kodular
oferece uma interface de desenvolvimento grafica, em que os elementos visuais do aplicativo
desenvolvido sdo organizados utilizando a técnica de arrastar e soltar, proporcionando
praticidade e a possibilidade de visualizagcdo do projeto em tempo real. A plataforma pode ser
acessada em: https://www.kodular.io/. Mediante as limitacdes impostas pelo ambiente de
desenvolvimento escolhido, o FisiQuest apresenta compatibilidade exclusiva com o sistema

operacional Android, oferecendo suporte a versdes iguais ou superiores a 5.0 — 5.0.2 (API 21).

Figura 3 — Tela inicial da plataforma Kodular
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Fonte: Plataforma Kodular (2025).
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As integracdes sistémicas necessarias para o funcionamento dindmico do aplicativo

foram implementadas por meio dos seguintes servigos:

a) Tiny DB: um banco de dados orientado a documentos, escrito em Python, sem
dependéncias externas, que possibilita 0 armazenamento ¢ a manipulagao local de
dados diretamente no dispositivo do usuario. O Tiny DB ¢ um software de codigo
aberto que funciona sob a MIT License — uma das licengas de cddigo aberto mais
permissivas que existem — que autoriza ndo somente o uso gratuito, mas também a
modificagao do codigo, a distribui¢do, o uso em projetos comerciais € a inclusao em
software proprietario. No FisiQuest, ele recebe os dados das questdes, recuperados
da nuvem, e armazena os dados das partidas, posteriormente enviados ao Google
Sheets, por meio do Google Apps Script. O cédigo-fonte do Tiny DB esta disponivel
no GitHub: https://github.com/msiemens/tinydb e a documentacdo completa pode ser
encontrada em: https://tinydb.readthedocs.io/en/latest/;

b) Firebase Authentication: um mddulo para gerenciamento de usuarios, integrante da
plataforma Google Firebase — que oferece um conjunto de ferramentas e servigos em
nuvem para o desenvolvimento de aplicativos. O Firebase Authentication atua como
o0 back-end do FisiQuest, fornecendo o SDK (Software Development Kit) responsavel
por autenticar os usuarios por meio de suas contas do Google, verificar e persistir o
estado de autenticagdo, permitindo que o usuario permaneca conectado entre sessoes,
a menos que exclua manualmente os dados/cache do aplicativo. O Firebase Studio,
com todas as ferramentas para a criagao full-stack (ponta a ponta) de aplicativos, esta
disponivel em: https://firebase.google.com/?hl=pt-br e a documentacao do Firebase
Authentication pode ser acessada em: https://firebase.google.com/docs/auth?hl=pt-
br;

c) Airtable: plataforma em nuvem que integra recursos de automacdo, interface,
relatorios, modos de exibicdo, inteligéncia artificial, governanga e seguranca de
banco de dados. Por funcionar como uma planilha de dados que organiza e relaciona
informagdes entre si, o Airtable foi utilizado para hospedar as perguntas e repostas
do FisiQuest. A estrutura e funcionamento detalhados encontram-se na Sec¢ao 3.2.1.1;

d) Google Apps Script e Google Sheets: o Google Sheets € uma ferramenta de criacao
e edicao de planilhas eletronicas que possibilita o trabalho simultaneo e dinamico,
possibilitando a geréncia e a manipula¢do de dados, mesmo por meio de plataformas
intermediarias, como o Kodular. As planilhas do Google sdo armazenas no Google

Drive e todas as modificagdes sao automaticamente salvas em nuvem, garantindo o


https://github.com/msiemens/tinydb
https://tinydb.readthedocs.io/en/latest/
https://firebase.google.com/?hl=pt-br
https://firebase.google.com/docs/auth?hl=pt-br
https://firebase.google.com/docs/auth?hl=pt-br
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rastreio de alteragdes e a possibilidade de restauracdo de versdes anteriores. Diante
de tais fatores, o Google Sheets foi utilizado para receber os dados de pontuagao dos
usuarios do FisiQuest, calcular o ranking desses usuarios, e envid-lo ao aplicativo,
onde pode ser exibido. Para essa integragdo, fez-se uso do Google Apps Script, que
¢ uma plataforma JavaScript baseada em nuvem que possibilita integrar e automatizar
tarefas nos produtos Google, o que inclui o uso de métodos de requisigdio HTTP
utilizados para interagdo com servidores web. O script utilizado estd contido na

Figura 4.

Figura 4 — Script utilizado para integrar os dados do Google Sheets

function doPost(e) {
var ss = SpreadsheetApp.getActiveSpreadsheet();

Y

var sheet = ss.getSheetByName("Respostas");

var nome = e.parameter.nome,
var aproveitamento = e.parameter.aproveitamento;

sheet.appendRow([nome, aproveitamento]);

return ContentService.createTextOutput("Sucesso");

}

function doGet(e) {
return ContentService.createTextOutput("Endpoint ativo.");

}

Fonte: Autoria propria (2025).

O script funciona como uma API (4pplication Programming Interface) para receber
os dados do FisiQuest e armazené-los na planilha. Ele contém uma funcdo doPost
que recebe os dados via requisicao POST, acessa a planilha ativa e a aba de respostas,
extrai parametros da requisicdo (nome e aproveitamento), adiciona uma nova linha
na planilha com esses dados e retorna uma mensagem de sucesso. Além disso, ha,
ainda, uma func¢do doGet, que responde a requisicdes GET e verifica se o endpoint
(URL especifica que identifica um recurso em uma API) estd funcionando. A
documentacao completa do Google Apps Script para desenvolvedores pode ser

consultada em: https://developers.google.com/apps-script?hl=pt-br.

3.2.1 Elaboragao do banco de questdes

Com base nos requisitos técnicos definidos durante o desenvolvimento do aplicativo, a
constru¢do do banco de questdes do FisiQuest adotou uma estrutura padronizada, concebida

para atender simultaneamente aos padrdes estabelecidos pela arquitetura tecnologica da


https://developers.google.com/apps-script?hl=pt-br
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aplicagdo e as exigéncias pedagdgicas inerentes as ferramentas educacionais. Para sistematizar
a compreensao dos principios norteadores deste processo, delineou-se uma sequéncia analitica
composta por quatro eixos estruturantes: a) arquitetura técnica do banco de dados, b) diretrizes
pedagogicas para a formulagdo das questdes, c¢) defini¢do de niveis e moddulos tematicos, e d)

processo de elaboracdo das questdes.

3.2.1.1 Arquitetura técnica do banco de dados

O repositorio de questdes do FisiQuest foi estruturado na plataforma Airtable, utilizando
sua API REST (Representational State Transfer) para integracdo com o ambiente Kodular. O
Airtable possui um plano gratuito, porém com recursos limitados. Para este projeto, utilizou-se
0 Team Plan, obtido por meio de uma solicitagdo de gratuidade estudantil valida por 24 meses,
através do formulério: https://airtable.com/appxYJgUmfMGaINKU/shrZHc0iApKqGWLul.

O Airtable se caracteriza como uma solugdo hibrida de banco de dados relacional com
interface intuitiva de planilha, oferecendo vantagens significativas em termos de flexibilidade
e usabilidade, quando comparada a sistemas de gerenciamento de banco de dados
convencionais. A plataforma oferece suporte nativo a operacdes CRUD (Create, Read, Update,
Delete) e permite a personalizacdo de campos, o que facilita a organizagdo das informagdes em
multiplas categorias. O Airtable estd disponivel em: https://www.airtable.com/. O ambiente de

desenvolvimento da plataforma ¢ apresentado na Figura 5.

Figura 5 — Ambiente de desenvolvimento do Airtable
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Fonte: Plataforma Airtable (2025).
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A estruturacao dos dados segue o modelo apresentado no Quadro 2:

Quadro 2 — Estrutura relacional do banco de questdes

Campo Descricao
Identificador Identificador tinico do nivel (Chave primaria)
Nome Denominagao do nivel exibida no aplicativo
Pergunta Enunciado completo da questdo
Correta Alternativa correta
Opgao 1-3 Alternativas incorretas

Fonte: Autoria propria (2025).

Esse arranjo possibilita o carregamento automatico do contetido das perguntas pelo
aplicativo. Os campos sdo recuperados dinamicamente e distribuidos nos componentes da
interface da tela de pergunta. As principais funcionalidades envolvidas nesse processo sao:

a) Carregamento dindmico: o aplicativo realiza requisi¢cdes especificas a API do

Airtable, obtendo exclusivamente os registros correspondentes ao nivel selecionado
pelo usudrio, o que minimiza o processamento desnecessario de dados e reduz a
laténcia;

b) Aleatoriedade: ap6s a obtencao dos dados, o sistema reorganiza aleatoriamente tanto

a sequéncia das perguntas quanto a disposicdo das alternativas, assegurando
variabilidade entre sessoes de utilizacao;

c) Escalabilidade: a estrutura admite a inclusdo de novos niveis e questdes a qualquer

momento, possibilitando a ampliacdo continua do banco de dados sem exigir

recompilagdo ou atualiza¢ao do aplicativo.

A modelagem de dados adotada no FisiQuest viabiliza ndo apenas a ampliacao do

escopo de contetdo, mas também sua adaptacdo a outras areas do conhecimento, além da Fisica.

3.2.1.2 Diretrizes para a formulagao das questdes

A etapa de padronizacdo das questdes teve como objetivo assegurar a consisténcia do
conteudo e o processo da aplicagcdo, seguindo o modelo previamente definido durante o

desenvolvimento do aplicativo. Esse padrao pode ser sistematizado da seguinte forma:
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a) Enunciado contextualizado: apresenta uma descri¢@o, que articula conceitos abstratos
da Fisica com aplicacgdes praticas;

b) Pergunta objetiva: formulada de maneira clara e concisa ao final do enunciado, com
o proposito especifico de avaliar a compreensao do usuario;

c¢) Alternativas de respostas: quatro opgoes, sendo apenas uma correta, elaboradas para

discriminar diferentes niveis de entendimento sobre o tema.

Esse estrutura padronizada foi organizada para facilitar o processo de revisao, otimizar

a fixagao dos contetidos e garantir uniformidade na experiéncia de aprendizagem.

3.2.1.3 Definic¢do de niveis e modulos tematicos

A estruturagao do banco de questdes em niveis tematicos fundamentou-se na analise das
ementas de Fisica I dos cursos de Engenharia no contexto brasileiro. Embora ndo exista uma
padronizagdo nacional unificada, identificou-se que a maioria das institui¢des de ensino
superior aborda os seguintes contetidos essenciais:

a) Movimento em uma, duas ¢ trés dimensdes;

b) Leis de Newton e suas aplicacdes;

c¢) Trabalho, energia e conservacao de energia mecanica;

d) Equilibrio de corpos rigidos;

e) Quantidade de movimento.

Considerando as condigdes especificas de aplicagdo do FisiQuest na amostra
selecionada, foram estabelecidos dois niveis tematicos, alinhados aos topicos de estudo da
disciplina no momento da implementagdo. A distribuicao detalhada ¢ apresentada no Quadro
3.

Quadro 3 — Contetdos abordados por nivel e moédulo tematico

Nivel Modulo tematico Topicos contemplados

Grandezas fisicas e unidades, posi¢cdo, deslocamento,

1 Movimento velocidade média, MRU e MRUV

Trabalho de uma forca constante, energia cinética e

2 Trabalho e energia . ~ . a
potencial e conservagio da energia mecanica

Fonte: Autoria propria (2025).



36

Cada nivel foi composto por 10 perguntas originais, desenvolvidas conforme as
diretrizes pedagdgicas estabelecidas neste trabalho (ver 3.2.1.2), totalizando 20 questdes no

banco de dados. O processo de elaboracao ¢ descrito a seguir.

3.2.1.4 Processo de elaboracao das questoes

O processo de criagdo das questdes envolveu etapas criteriosas que buscaram assegurar
clareza expositiva, coeréncia didatica e precisdo conceitual. A metodologia estruturante
compreendeu: a) levantamento bibliografico, b) redagdo inicial e revisdo conceitual, c)
verificagdo numérica e analise de alternativas e d) validacao final.

Para o levantamento bibliografico, as questdes foram fundamentadas em exemplos,
exercicios e problemas propostos na obra Fundamentos de Fisica — Mecanica (Halliday;
Resnick, 2013). A selecdo desta referéncia justifica-se por sua ampla adocdo nos cursos de
Engenharia e por integrar a bibliografia basica da disciplina junto a populag¢ao-alvo da pesquisa.

No que concerne a redagdo inicial e revisdo conceitual, com base no material
selecionado, elaboraram-se questdes que abrangiam tanto a aplicagdo de formulas quanto a
compreensdo conceitual. Posteriormente, cada item passou por uma revisao minuciosa para
garantir adequagao teorica, precisdo terminoldgica e clareza na formulagdo dos enunciados.

Quanto a verificacdo numérica e analise de alternativas, nos problemas quantitativos
empregaram-se valores que resultassem em respostas exatas ou com arredondamentos simples.
As alternativas incorretas foram construidas com base em equivocos frequentes, tais como
aplicacdes inadequadas de principios fisicos ou interpretagdes errOneas das varidveis
envolvidas.

Concluida a construgdo do banco de questdes, procedeu-se a validacao final sob
supervisdo do orientador desta pesquisa, que avaliou a pertinéncia conceitual e a adequacdo
pedagdgica de cada item antes de seu registro definitivo na base de dados.

O conteudo completo das questdes elaboradas, devidamente organizado por nivel e

modulo tematico, encontra-se integralmente documentado no Apéndice C deste trabalho.

3.3 Defini¢ao da amostra

A selecdo da amostra representou uma etapa fundamental para este estudo de carater
quase-experimental, visando assegurar a validade interna dos resultados e possibilitar futuras
generalizagdes. Ao delimitar um grupo amostral especifico dentro de uma populagdo mais

ampla, estabeleceu-se uma relagdo comparativa implicita entre, por um lado, os participantes
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submetidos a intervengdo pedagogica proposta e, por outro, o contexto educacional
convencional que caracteriza a populacao geral.

A amostra selecionada recebeu o tratamento desenvolvido na presente pesquisa,
enquanto o restante da populagdo manteve as metodologias tradicionais de ensino,
configurando assim uma base comparativa natural. Embora ndo tenha sido formalmente
estruturado como grupo controle padrdo, esse contexto tradicional serve como referéncia para
avaliar os efeitos da aplicacdo na amostra considerada.

A definicdo da amostra assumiu especial relevancia em trés dimensdes principais.
Primeiramente, contribuiu para a validade interna do estudo, permitindo isolar com maior
precisdo os efeitos especificos da intervengdo. Em segundo lugar, garantiu a viabilidade
operacional da pesquisa, possibilitando a implementacdo controlada da ferramenta pedagdgica
em condi¢des reais de ensino. Por fim, ampliou o potencial explicativo do estudo, facilitando a
observagdo sistematica dos impactos educacionais decorrente da intervencdo. A seguir,
descrevem-se os procedimentos adotados na selecdo, alocagdo e caracterizagdo dos

participantes.

3.3.1 Populagdo, selecdo e dimensdo da amostra

A populacao-alvo desta pesquisa compreende os discentes regularmente matriculados
na disciplina de Mecanica Classica, ofertada aos cursos de primeiro ciclo: Bacharelado
Interdisciplinar em Ciéncia e Tecnologia (BICT) e Bacharelado Interdisciplinar em Tecnologia
da Informacao (BITI), e ao curso de Arquitetura e Urbanismo do campus Pau dos Ferros da
UFERSA.

Em virtude das limita¢des operacionais inerentes a pesquisa € da natureza especifica da
intervencao pedagdgica proposta, a aplicacdo do FisiQuest foi conduzida exclusivamente na
turma PEX0125 — Mecéanica Classica (1200534), durante o semestre letivo 2025.1. Cabe
ressaltar que os demais grupos que compdem a populagdo geral, incluindo turmas paralelas ou
de semestres anteriores, foram considerados apenas como elementos comparativos secundarios
na analise do desempenho académico, ndo integrando a amostra efetiva da intervengao.

A definicdo da amostra seguiu um protocolo sistemdtico composto por trés etapas
fundamentais:

a) A identificagdo da populagdo acessivel, que considerou as condigdes logisticas e

temporais da pesquisa para delimitar o universo real disponivel, identificando trés
turmas da disciplina de Mecanica Classica ativas no semestre letivo 2025.1, das quais

uma foi selecionada como amostra;
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b) Os critérios de inclusdo, que abrangeram desde parametros gerais até requisitos
especificos, sendo estes:
— Estar regularmente matriculado na disciplina de Mecéanica Classica (1200534) no
semestre letivo 2025.1;
— Consentir com a pesquisa;
— Possuir um smartphone com sistema operacional Android (versdo 5.0 ou superior).
¢) A estimativa do tamanho da amostra e seus parametros estatisticos, que observou que
a turma selecionada apresentava disponibilidade de 55 vagas, das quais, conforme os

registros oficiais de matricula disponibilizados pela UFERSA, 53 foram preenchidas.

Entretanto, ¢ importante ressaltar que, embora a matricula na turma seja o requisito
primario para participacao, apenas os discentes que cumpriram todos os critérios estabelecidos
compuseram a amostra.

Esta abordagem de selecdo amostral, embora ndo probabilistica, garantiu a viabilidade
da intervencdo pedagdgica em condigdes reais de ensino, mantendo o rigor metodologico para

a validade interna do estudo.

3.3.2 Caracterizagdo e limitagdes da amostra

A caracteriza¢do da amostra foi realizada com base em dados extraidos do SIGAA da
UFERSA, especificamente referentes a turma selecionada para aplicacdo do FisiQuest. Os
dados analisados compreendem a distribui¢do dos estudantes por curso de origem, conforme

apresentado na Tabela 1.

Tabela 1 — Composic¢ao da turma de Mecanica Classica da UFERSA no semestre 2025.1

Percentual de composicio da

Curso Quantidade de participantes amostra (%)
Arquitetura e Urbanismo 32 60,4
BICT 1 1,9
BITI 20 37,7

Fonte: Adaptado de SIGAA/UFERSA (2025).

Um aspecto relevante observado foi que 52 dos 53 alunos matriculados encontravam-se

em situacdo de recuperacdo no sistema, indicando que cursavam a disciplina fora do periodo
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originalmente previsto em sua grade curricular. Ressalta-se, contudo, que esta condi¢do nao
equivale, necessariamente, a reprovagdo prévia, podendo decorrer de diversas circunstancias,
como trancamentos, readequacdes individuais do percurso formativo ou ajustes nos calendarios
académicos da institui¢ao.

A construcao de um perfil amostral constitui, por si s6, uma limitacdo significativa a
generalizagdo dos resultados, visto que a amostra selecionada ndo representa de forma
equilibrada o universo total de discentes da disciplina. Adicionalmente, a restri¢gdo a uma unica
turma, combinada com a auséncia de sele¢do aleatéria ou pareamento prévio com as turmas que
compdem o grupo de controle natural, reforca o carater quase-experimental do estudo com
grupos nao equivalentes, consequentemente limitando o controle sobre varidveis externas.
Esses aspectos serdo devidamente considerados nas analises e discussdes subsequentes deste

trabalho.

3.4 Aplicaciao da ferramenta

Concluidos o desenvolvimento do aplicativo e a definigdo amostral, procedeu-se a fase
de aplicacdo do FisiQuest, estabelecendo a integracdo entre a proposta tecnoldgica da pesquisa
e o ambiente educacional formal. Com base no planejamento estabelecido na etapa de
desenvolvimento dos niveis e considerando a progressdo do conteudo ministrado a turma que
compunha a amostra, a intervenc¢do ocorreu de forma orgéanica, respeitando o calendario de
atividades.

Em concordancia com a estrutura de niveis, a intervencdo foi dividida em duas
aplicacgoes distintas, realizadas ao longo do semestre letivo 2025.1:

a) A primeira, apos a conclusdo do contetdo de movimento, correspondente ao nivel 1

do aplicativo;

b) A segunda, apos a conclusdo do contetido de trabalho e energia, correspondente ao

nivel 2.

Essa divisdo teve como objetivo assegurar que os estudantes tivessem contato prévio
com os contetidos abordados nas perguntas do jogo, garantindo a pertinéncia pedagdgica das
atividades.

A intervencdo foi conduzida presencialmente, em sala de aula, sob supervisdo do
docente. Os estudantes participantes utilizaram seus proprios dispositivos moveis e foram
orientados para instalagdo e uso do aplicativo com base em um guia do usudrio elaborado

especificamente para esse fim.
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Ap6s a utilizacdo do FisiQuest, os dados de desempenho foram registrados
automaticamente por meio dos mecanismos previamente descritos neste trabalho, configurando
o aplicativo como um instrumento de coleta de dados. Essa concep¢ao do aplicativo como
ferramenta de analise, associada ao levantamento das percepcdes dos discentes para avaliagao

de resultados, ¢ detalhada na subsecao seguinte.

3.5 Instrumentos de coleta de dados e métodos de analise

A coleta de dados foi conduzida com o proposito de avaliar os efeitos da intervengao
pedagbgica proposta nesta pesquisa e registrar as percep¢des dos participantes quanto a
utilizagdo do aplicativo FisiQuest. Esta etapa foi realizada por meio de dois instrumentos
complementares: 1) o sistema automatizado de registro de desempenho do proprio aplicativo e
2) um questionario de percepcao aplicado aos participantes ao final da intervengao.

Além de ferramenta pedagdgica, o FisiQuest atuou como instrumento de coleta de dados
estruturado, registrando automaticamente o desempenho dos usudrios ao final de cada partida.
Conforme detalhado no desenvolvimento do aplicativo (ver 3.2), a cada sessdo concluida, o
aplicativo calcula o nimero de acertos obtidos e o aproveitamento percentual do usuario. Esses
dados sdo transmitidos para uma planilha integrada, permitindo o armazenamento em nuvem e
a consolidacdo dos resultados em tempo real. Esse processo ocorre de forma transparente ao
usuario e possibilita coletar dados de desempenho para andlises quantitativas. As informagdes
coletadas incluem a identificacdo do usuario e seu aproveitamento parcial. Essa base de dados
permite a geragdo automatica do ranking geral de desempenho no aplicativo e constitui uma
fonte de informacodes sobre a atuagao dos discentes.

Para complementar a coleta de dados, aplicou-se um questionario de percep¢do aos
estudantes participantes da amostra. O instrumento foi desenvolvido para avaliar, sob a
perspectiva dos usuarios, aspectos relacionados a funcionalidade do aplicativo, a clareza
pedagdgica das questdes apresentadas e ao nivel de engajamento promovido pela experiéncia
de uso. O questionario ¢ composto por uma escala do tipo Likert, proposta por Rensis Likert
(1932), com cinco niveis de concordancia, distribuidos em trés dimensdes avaliativas: 1)
Funcionalidade e navegacdo da interface, 2) Clareza e contribui¢do pedagogica, e 3) nivel de
motivacao e engajamento gerado pelo jogo. O questionario encontra-se no Apéndice D deste
trabalho.

Quanto aos métodos de analise dos dados coletados por meio desses instrumentos,
adotou-se uma abordagem predominantemente descritiva, compativel com os objetivos

exploratorios da pesquisa e a natureza dos dados obtidos.
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No que se refere ao desempenho da amostra registrado pelo FisiQuest, os dados serdo
organizados em planilhas eletronicas e tratados por meio de procedimentos basicos de
estatistica descritiva, considerando varidveis como o aproveitamento médio percentual obtido
por nivel. As respostas ao questionario de percepgao serao examinadas a partir da quantificagao
das questdes em escala de Likert em termos percentuais, possibilitando a visualiza¢ao do grau
de concordancia dos participantes com os itens apresentados em cada dimensdo avaliada.

Tais procedimentos foram estabelecidos para permitir uma leitura integrada dos dados
objetivos de desempenho e das percepgdes subjetivas dos usuarios, viabilizando uma avaliagao

dos efeitos da intervengdo proposta e a formulacao dos resultados a partir dessas analises.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Analisando os objetivos propostos por esta pesquisa, conclui-se que estes se
materializaram nas etapas de constru¢ao do produto: o aplicativo inicialmente sugerido foi
concebido, desenvolvido e implementado. Além disso, o potencial dos objetos de aprendizagem
e do uso de metodologias ativas em ambientes de ensino foi amplamente investigado e
constituiu a base tedrica para o desenvolvimento do aplicativo, o qual foi elaborado por meio
de programacgao em blocos. Por fim, a ferramenta desenvolvida foi aplicada em um contexto
real, de modo a viabilizar a coleta de dados e a subsequente analise dos resultados apresentados

a seguir.

4.1 Telas do aplicativo

Como resultado primeiro deste trabalho, os layouts detalhados e os fluxos de navegacao
do aplicativo sdo apresentados a seguir, enquanto os pseudocddigos que especificam a logica
de funcionamento encontram-se documentados no Apéndice B. Cada interface foi projetada
ndo apenas para cumprir uma fun¢do técnica, mas para incorporar elementos especificos de

gamificacdo, como progressao e competi¢ao, visando potencializar o engajamento do usuario.

4.1.1 Tela inicial

A tela inicial, conforme denota sua nomenclatura, constitui a primeira interface exibida
ao usudrio durante a inicializagdo do aplicativo. Seu design incorpora a identidade visual do
FisiQuest, além dos elementos — e suas respectivas logicas de funcionamento — descritos abaixo:

a) Botdo de autenticagdo via Google Single Sign-On (SSO):

— Aciona o Firebase Authentication para realizar a conexdo com a conta Google do
usuario;
— Caso a conta Google seja conectada com sucesso, redireciona para tela de usuario.

b) Botdo de navegagdo para a tela “sobre™:

— Redireciona o usudrio para a tela “sobre”.

Mais que funcionalidades técnicas, a tela inicial busca promover uma experiéncia de
recepcdo agradavel e intuitiva estabelecendo a imersdo necessaria para jogo. Para isso,
elementos visuais como a tipografia estilizada do logotipo, as cores utilizadas e o
posicionamento dos elementos foram planejados de modo a facilitar a interacdo com o

aplicativo logo no primeiro contato.



43

A Figura 6 apresenta a composicdo da tela inicial, evidenciando a disposicao dos

componentes mencionados e sua integracdo com a identidade visual do projeto.

plano:

Figura 6 — Tela inicial do FisiQuest

FisiQuest

FACA LOGIN =—————

Google

Fonte: Autoria propria (2025).

Além das interagdes principais, a tela inicial executa as seguintes acdoes em segundo

a) Ajustes de interface:
— Configuracao de barras de navegacao e de status;
— Defini¢ao de animagdes de transi¢ao;
— Bloqueio de orientagdo da tela (retrato).
b) Verificagdo de sessao ativa:
— Consulta o Firebase Authentication para verificar se ja existe um usudrio
autenticado no dispositivo;
— Se existir, redireciona automaticamente para a tela de usuario, sem necessidade de
um novo login.
c¢) Tratamento do botdo voltar (nativo do Android):
— Ao ser pressionado, exibe uma caixa de didlogo de confirmagdo perguntando ao

usudrio se ele realmente deseja sair da aplicagdo;
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— Se o usudrio confirmar que deseja sair, a aplicagdo ¢ encerrada;
— Caso contrario, a caixa de didlogo ¢ fechada e a aplicacdo mantém-se na tela inicial,

aguardando que o usudrio execute uma agao.

4.1.2 Tela “Sobre”

A tela “Sobre” (Figura 7) apresenta informagdes do projeto, destacando o objetivo do

aplicativo, além dos créditos de desenvolvimento e orientagao.

Figura 7 — Tela “sobre” do FisiQuest

SOBRE

st & um aplicative educacional
ido corr

Desenvolvimento:
Deyvisson da Silva Lopes

Orientacio:
Prof. Dr. Sharon Dantas da Cunha

Universidade Federal Rural do Semi-Arido
[UFERSA)
2025

Fonte: Autoria propria (2025).

Por se tratar de uma tela estatica, seu funcionamento ¢ simplificado, contendo apenas
um botdo de navegacao para a manutenc¢ao do fluxo, cujo comportamento € descrito abaixo:
a) Botdo de retorno para a tela inicial:

— Redireciona o usuario para a tela inicial.

4.1.3 Tela de usuario

A tela de usudrio (Figura 8) apresenta os dados extraidos da conta Google por meio da
autenticacdo bem-sucedida via Firebase Authentication. Ela ocupa uma posicao variavel no

fluxo de navegacao do aplicativo, podendo ser:
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a) A segunda, caso nenhuma conta tenha sido autenticada anteriormente no dispositivo
ou o usuario tenha optado por sair da conta;

b) A primeira, caso o usudrio ja tenha logado anteriormente e nao tenha saido da conta.

Figura 8 — Tela de usuario do FisiQuest

FisiQuest

USUARIO LOGADO

Deyvisson Lopes

Novo Jogo

Sair da Conta

Fonte: Autoria propria (2025).

A interface possibilita o fluxo direto entre a tela inicial, a tela de selegdo de nivel e a
tela de ranking, compreendendo quatro elementos interativos principais:
a) Label de identificacdo do usudrio:
— Exibe dinamicamente o nome associado a conta Google autenticada;
— Atualiza em tempo real mediante troca de conta;
— Reforca o senso de identidade do jogador dentro do sistema.
b) Botdo “novo jogo”:
— Redireciona o usuario para a tela de sele¢ao de nivel.
c¢) Botdo “sair da conta”:
— Realiza o logout da conta do usuario;
— Redireciona o usuario para a tela inicial.
d) Botao de ranking de usuarios:

— Redireciona o usudrio para a tela de ranking.
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A tela de usuario mantém as execugdes em segundo plano, implementadas na tela
inicial, incluindo:
a) Os ajustes dindmicos de interface (barras de navegagao e de status, orientagao e
animacdes);

b) O tratamento especializado do botdo voltar nativo do Android.

4.1.4 Tela de selegdo de nivel

A tela de selecao de nivel apresenta os modulos tematicos disponiveis no aplicativo,
permitindo ao usudrio escolher entre conjuntos distintos de perguntas, organizados conforme
os conteudos abordados no contexto da aplicagdo, descrito nas se¢des seguintes deste trabalho.
Essa estrutura materializa o elemento de progressdao — fundamental para a gamificagdo —,
dividindo o contetido em etapas gerenciaveis para evitar a sobrecarga cognitiva.

A definicdo dos modulos do FisiQuest considerou a ementa tradicional das disciplinas
de Fisica I em cursos de Engenharia, selecionando, para fins experimentais, dois conteudos
principais: a) nivel 1: movimento e b) nivel 2: trabalho e energia, os quais, além de se
diferenciarem pelo contetido, apresentam um incremento gradual de dificuldade. A tela de

selecdo de nivel é apresentada na Figura 9.

Figura 9 — Tela de sele¢ao de nivel do FisiQuest

SELECAO DE NIVEL

Selecione um nivel abaixo para jogar!

Nivel 1: Movimento

Nivel 2: Trabalho e Energia

Fonte: Autoria propria (2025).
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A tela ¢ gerada por elementos dinamicos a partir de dados armazenados no Airtable.
Abaixo, estdo descritos os elementos interativos da tela e suas principais funcionalidades:
a) Cartdes de selegao de nivel:
— Sao preenchidos dinamicamente com os dados armazenados no Airtable;
— Sua quantidade varia com os dados;
— Redirecionam o usudrio para a tela de pergunta correspondente ao nivel.
b) Botao de retorno para a tela de usuario:

— Redireciona para a tela de usudrio.

Considerando a complexa logica de manipulagdo de dados dessa tela, as execugdes de

funcionamento sdo descritas no pseudocodigo correspondente, presente no Apéndice B.

4.1.5 Tela de pergunta

A tela de pergunta (Figura 10) constitui o nucleo interativo do aplicativo, sendo
responsavel por exibir as questdes ao usudrio e registrar seus acertos e erros, representando o
elemento de desafio do sistema gamificado. Apds a selecdo de um nivel, o usuario ¢

redirecionado a essa tela, onde ¢ conduzido por dez perguntas.

Figura 10 — Tela de pergunta do FisiQuest

Nivel 1: Movimento

Além da velocidade média, podemos descrever
o movimento de um corpo ao longe do tempo
utilizando a velocidade escalar média. No
entanto, a velocidade escalar média se diferencia
da velocidade média, pois

Utiliza a distancia total percorrida em vez do
deslocamento

Considera apenas ¢ deslocamento total,
ignarando o caminho percorrido

E calculada pela razéo entre o deslocamento e o
quadrado do tempo

E sempre negativa quando o movimento ¢
retrégrado

Fonte: Autoria prépria (2025).
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Os elementos da tela sdo:
a) Campo de questdo:
— Exibe o enunciado da questao.
b) Botdes de alternativa:

— Exibem as alternativas;

— Fornece feedback de acerto ou erro, variando a cor conforme a sele¢do do usudrio.

¢) Botao “proxima”:

— Avanga para a proxima pergunta apoOs a resposta da atual.

A verificagdo da resposta selecionada ¢ realizada através da comparacao entre o indice
da alternativa pressionada e da resposta correta definida no banco de dados. Essa etapa fornece

feedback visual, um dos pilares da gamificacdo, tornando o botdo de alternativa verde, caso a

resposta esteja correta; ou vermelho, caso contrario.
4.1.6 Tela de resultado

A tela de resultado (Figura 11) exibe o aproveitamento da partida com base nos acertos

registrados, atuando como o sistema de pontuacdo (points) e quantificacdo do desempenho.

Figura 11 — Tela de resultado do FisiQuest

FisiQuest

Nivel 1: Movimento

Parabéns,
Deyvisson Lopes

Voceé respondeu todas as perguntas!

Total de perguntas: 10
Respostas corretas: 10
Aproveitamento: 100%

Finalizar

Fonte: Autoria prépria (2025).
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Os elementos que compdem a tela sdo:
a) Indicador do total de perguntas do nivel:
— Exibe o numero de perguntas que compdem o modulo.
b) Indicador de respostas respondidas corretamente:
— Exibe o numero de perguntas respondidas corretamente.
¢) Indicador de aproveitamento:
— Calcula a porcentagem de acertos a partir da relacdo simples entre o nimero de
respostas corretas e o numero de perguntas do nivel.
d) Botao “finalizar”:

— Envia o aproveitamento do usudrio a planilha do Google.

4.1.7 Tela de ranking

A tela de ranking (Figura 12) exibe o desempenho dos usudrios ap6s a conclusdo dos
jogos. Seu objetivo € promover o engajamento ¢ a motivagdo — elementos fundamentais da
gamificacdo — nos participantes, permitindo que visualizem sua posi¢ao em relacio aos demais,
com base nos dados registrados. Este recurso implementa a dindmica de competi¢do e

comparagdo (leaderboards), incentivando a melhoria continua do desempenho.

Figura 12 — Tela de ranking do FisiQuest

FisiQuest

RANKING

1° Usudrio 3 88.9%
2° Usuario 5 76.4%

3° Usuario 163.2%

4° Usudrio 2 44.5%

5° Usuario 4 25.4%

Fonte: Autoria prépria (2025).
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A classificacdo apresentada ¢ gerada com base nos dados armazenados na planilha do
Google, que consolida o aproveitamento final de cada usuario. Ao acessar a tela, o aplicativo
realiza uma requisi¢ao a planilha, recuperando os dados e exibindo-os em ordem decrescente.

Os elementos da tela sao:

a) Lista de classifica¢do de usuarios:

— Exibe os nomes e as médias de aproveitamento de cada usuario.

b) Botao de retorno para a tela de usuario:

— Redireciona para a tela de usudrio.

4.2 Analise dos resultados

A primeira analise pertinente refere-se ao desempenho dos discentes em cada nivel

proposto. O Quadro 4 apresenta o desempenho médio da amostra por nivel.

Quadro 4 — Desempenho médio da amostra por nivel e modulo tematico

Nivel Médulo tematico Média de desempenho (%)

1 Movimento 91,43

2 Trabalho e energia 97,67

Fonte: Autoria propria (2025).

A partir dos dados apresentados, ¢ possivel observar um aumento de 6,24 pontos
percentuais no desempenho entre os niveis, o que indica que, apesar do incremento de
dificuldade nos conteudos, os discentes conseguiram acompanhar a progressao da
aprendizagem. Considerando que ndo houve controle de varidveis externas, ndo ¢ possivel
atribuir o aumento de desempenho exclusivamente a ferramenta tecnologica; todavia, os dados
sugerem uma estabilidade e até¢ uma elevacgado nos indices de aprendizagem diante de conteudos
mais complexos. Esses resultados alinharam-se ao objetivo geral do trabalho, reforcando o
potencial do FisiQuest como ferramenta auxiliar para o engajamento e a aprendizagem
significativa.

A segunda andlise proposta refere-se a percepcao dos discentes que compuseram a

amostra sobre os aspectos de usabilidade e eficacia da ferramenta. Para a obtencao desses dados,
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elaborou-se um formulario baseado em uma escala de Likert, disponivel integralmente no
Apéndice D. Os resultados obtidos sdo sumarizados a seguir.

Inicialmente, quanto aos aspectos operacionais, observou-se que 66,7% dos
componentes da amostra utilizam celulares Android, 44,4% realizaram as atividades em seu
proprio dispositivo e 100% nao relataram problemas durante a instalacdo do aplicativo.

No que tange a usabilidade, as figuras subsequentes apresentam as percepcdes dos
discentes.

A Figura 13 ilustra as avaliacdes referentes a facilidade de navegacdo no FisiQuest.

Figura 13 — O aplicativo ¢ facil de navegar

@ Discordo totalmente (DT)
@ Discordo (D)
Neutro (N)
@ Concordo (C)
@ Concordo totalmente (CT)

Fonte: Autoria propria (2025).

Observa-se que 100% dos respondentes concordaram totalmente ou concordaram que o
aplicativo ¢ de facil navegacao, indicando que a interface apresenta boa usabilidade e um design

satisfatorio.

A Figura 14 apresenta as percepcdes concernentes ao sistema de login implementado.

Figura 14 — O processo de login foi simples e rapido

@ concorda fortemente (CF)
@ concorda (C)
neutro (N)
@ discorda (D)
@ discorda fortemente (DF)

Fonte: Autoria propria (2025).
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Os resultados demonstram uma receptividade positiva em relagdo ao sistema de login,
com 100% dos discentes concordando ou concordando fortemente que o processo foi simples
e rapido.

A Figura 15 exibe as percepcdes dos discentes quanto a interface grafica da aplicagao.

Figura 15 — As interfaces sdo intuitivas e agradaveis visualmente

@ Discordo totalmente (DT)
@ Discordo (D)
Neutro (N)
@ Concordo (C)
@ Concordo totalmente (CT)

Fonte: Autoria propria (2025).

Com relacdo a interface grafica, os resultados sugerem que o FisiQuest atendeu
adequadamente aos critérios estéticos e de clareza visual, com 22,2% concordando totalmente,
55,6% concordando e 22,2% declarando-se neutros.

A Figura 16 apresenta os dados coletados sobre o desempenho geral do aplicativo.

Figura 16 — O aplicativo funciona corretamente, sem travamentos

@ concorda fortemente (AF)
@ concorda (C)
neutro (N)
@ discorda (D)
@ discorda fortemente (DF)

Fonte: Autoria prépria (2025).

Quanto ao funcionamento, 100% dos usudrios reportaram concordar (55,6%) ou
concordar fortemente (44,4%), indicando que a arquitetura de desenvolvimento proveu os
requisitos necessarios para uma experiéncia de uso positiva.

A Figura 17 apresenta as percepcdes dos discentes sobre o tempo de resposta do

aplicativo.
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Figura 17 — O tempo de resposta entre uma acao e o resultado ¢ adequado
@ concorda fortemente (AF)
@ concorda (C)
neutro (N)
@ discorda (D)
@ discorda fortemente (DF)

Fonte: Autoria propria (2025).

O tempo de resposta foi considerado adequado pela maioria dos avaliadores (88,9%),
com uma parcela minoritaria expressando neutralidade. Esse resultado sugere que a aplicagao
opera com eficiéncia dentro dos parametros esperados.

Por fim, a Figura 18 apresenta os indices de satisfacdo geral com o uso do FisiQuest.

Figura 18 — Estou satisfeito(a) com o aplicativo FisiQuest

@ concorda fortemente (AF)
@ concorda (C)
neutro (N)
@ discorda (D)
@ discorda fortemente (DF)

Fonte: Autoria propria (2025).

Verifica-se que 100% dos usudrios que avaliaram o FisiQuest concordaram (44,4%) ou
concordaram fortemente (55,6%) com a afirmagdo sobre a satisfacdo com a ferramenta,
refletindo um alto indice de aceitacdo e corroborando o objetivo de promover engajamento e
satisfacdo no processo de ensino-aprendizagem.

Além das questdes de escala Likert, o instrumento de coleta incluiu perguntas abertas
para a identificacao de pontos fortes e fracos. Entre os pontos fortes, destacaram-se a facilidade
de uso, a intuitividade e a utilidade pedagogica. Quanto aos aspectos passiveis de melhoria,
foram sugeridos ajustes no sistema de respostas € no design visual (User Interface — Ul). Tais
respostas indicam que, embora o FisiQuest tenha alcancado alta taxa de aprovacao, héa espaco

para aprimoramentos, especialmente no tratamento dos dados.
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Por fim, solicitou-se aos discentes que atribuissem uma nota de 0 a 10 como indicador
geral de aceitacdo.

A Figura 19 exibe a distribuicao das notas.

Figura 19 — Avalie o aplicativo numa escala de 0 a 10

2(22,2%) 2 (22,2%)
1(11,1%)

0(0%) 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Fonte: Autoria propria (2025).

A andlise da distribuicdo das notas revela que a maior parte dos discentes (44,4%)
atribuiu nota 9, seguida por 22,2% com nota 10 e 22,2% com nota 8. Apenas 11,1% avaliaram
com nota 7. Esse conjunto de avaliagdes resulta em uma média aritmética ponderada de 8,8,
evidenciando um elevado nivel de satisfagdo com a ferramenta.

Essas porcentagens refletem mais do que a usabilidade técnica do software; evidenciam
a viabilidade pedagodgica da gamificagdo em um contexto historicamente marcado por
dificuldades, como € o ensino de Fisica. Essa alta aprovagao sugere que a ferramenta foi capaz
de mitigar a resisténcia natural dos alunos em relacdo a disciplina, transformando a resolugao
de exercicios em uma atividade engajadora.

Portanto, os resultados validam o potencial do aplicativo ndo apenas como um recurso
tecnologico, mas como uma estratégia didatica auxiliar efetiva. Ao promover uma experiéncia
de usuario positiva, a ferramenta contribui para a manutencao do interesse ¢ da motivagao,
fatores cruciais para combater os altos indices de evasado e reprovagao discutidos no inicio deste

trabalho.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

No presente trabalho, desenvolveu-se e implementou-se o FisiQuest, um aplicativo
gamificado construido por meio de programacao em blocos, com o objetivo de apoiar o
aprendizado de conceitos introdutérios de Fisica no ensino superior. A proposta partiu das
dificuldades historicamente constatadas na assimilagdo de conteudos abstratos inerentes as
disciplinas de Ciéncias Exatas, em especial a Fisica, oferecendo uma alternativa inovadora e
interativa capaz de tornar o processo de ensino mais acessivel, dinamico e inovador.

Dessa forma, propds-se uma solucdo alternativa ancorada em metodologias ativas e nas
TDICs, visando fomentar o engajamento e o protagonismo discente no processo de
aprendizagem. Buscou-se, ainda, popularizar a discussdo sobre técnicas de ensino que
acompanhem a evolugdo tecnologica e validar a aplicabilidade das ferramentas por elas
produzidas, por meio da andlise da percepcdo de uso. A pesquisa foi conduzida sob uma
abordagem de natureza aplicada, abarcando as etapas de concepg¢do, desenvolvimento do
protétipo, implementagdo em um contexto real de ensino e analise de dados de desempenho e
de percepcao dos discentes.

Os resultados obtidos permitiram responder afirmativamente ao problema de pesquisa
proposto. O aplicativo gamificado desenvolvido contribuiu de forma significativa para o
engajamento dos discentes, conforme evidenciado pelas avaliagdes positivas quanto a
usabilidade, satisfagdo e percepcdo de aprendizagem. Embora tenham sido identificadas
sugestdes de melhoria, os indicadores de aceitagdo, satisfacdo e desempenho confirmam a
hipotese de que a integracao de elementos de gamificacdo, combinada a uma interface intuitiva,
¢ capaz de promover o engajamento, a participagdo ativa e o protagonismo discente.

No entanto, reconhecem-se algumas limitagdes no protdtipo desenvolvido. A primeira
refere-se a auséncia de um sistema de feedback generativo, capaz de oferecer ao usudrio
explicacdes detalhadas sobre o motivo de cada resposta estar correta ou incorreta. Tal
funcionalidade, embora desejavel do ponto de vista pedagdgico, demandaria uma arquitetura
mais complexa de processamento de dados e de armazenamento em nuvem, o que ultrapassaria
0 escopo técnico do trabalho. Além disso, o FisiQuest apresenta compatibilidade restrita ao
sistema operacional Android, devido as limitagdes do ambiente Kodular. Outra limitacao
observada foi a auséncia de recursos adaptativos, como a variacao dindmica de dificuldade com
base no desempenho do usuario. Apesar dessas restri¢des, o protdtipo cumpriu plenamente os
objetivos estabelecidos, demonstrando viabilidade técnica e aplicabilidade educacional dentro

do contexto proposto.
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O instrumento de coleta mostrou-se adequado para captar as percepgdes de usabilidade,
satisfacdo e desempenho, embora a profundidade da analise qualitativa possa ter sido limitada.
Recomenda-se, para estudos futuros, o emprego de métodos de analise mais diversificados, a

fim de explorar com maior profundidade os aspectos subjetivos da experiéncia discente.
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APENDICE A - LEVANTAMENTO DE REQUISITOS DO SISTEMA

1 INTRODUCAO
Este documento especifica os requisitos do aplicativo movel “FisiQuest”, fornecendo as

informacdes necessarias para o projeto, desenvolvimento e implementagdo do jogo.

2 FUNCIONALIDADES DO APLICATIVO
2.1 TELA INICIAL

a) Nome do aplicativo (logotipo em tipografia);
b) Login:
— Somente via conta do Google;
— Autenticacdo via Firebase.
c) Botoes adicionais:
— Ranking: redireciona para uma tela que mostra as maiores pontuagdes;

— Sobre (interrogacdo): redireciona para uma tela explicativa sobre o jogo.

2.2 TELA DE USUARIO

a) Exibicao de informagdes do usudrio:
— Nome obtido da conta do Google logada.
b) Opcdes:
— Novo jogo: redireciona a tela de selecao de nivel.

— Sair da conta: retorna a tela de login.

2.3 TELA DE SELECAO DE NiVEL

a) Lista de niveis disponiveis:
— Nivel 1: contempla o0 médulo sobre Movimento;

— Nivel 2: contempla o mddulo sobre Trabalho e Energia.

2.4 TELA DE JOGO

a) Estrutura basica da pergunta:
— Caixa de texto para a pergunta;
— Alternativas de resposta.

b) Pontuacao:

— Baseada no namero de acertos;
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— Dados salvos no Google Sheets.

2.5 TELA DE RANKING

a) Exibe as maiores pontuacdes (dados dindmicos com Google Sheets).

3 INTEGRACOES
3.1 KODULAR

a) Criacdo da interface grafica utilizando blocos 16gicos;

3.2 BANCO DE DADOS

a) Firebase Authentication;

b) Base de dados para:
— Armazenar informacdes do usuario;
— Armazenar o banco de questdes;

— Armazenar os dados de desempenho e gerar o ranking.



APENDICE B — PSEUDOCODIGOS

TELA INICIAL

Inicio

Quando “Tela Inicial” for iniciada:
Definir cor da barra de navegagao: #15191D
Definir cor da barra de status: #15191D
Definir animagdo padrdo: Padrao

Definir orientacao: Retrato

Solicitar a autenticagdo do Firebase o usuario atual (se existir)
Se um usudrio valido for detectado:
Fechar “Tela inicial”

Redirecionar para “Tela de usuario”

Quando o botao “Login” for acionado:

Chamar o servigo de autentica¢ao do Firebase

Quando a autenticacdo do Firebase for bem-sucedida:
Fechar “Tela inicial”

Redirecionar para “Tela de usuario”

Quando o botdo “Sobre” for acionado:
Fechar “Tela inicial”

Redirecionar para “Tela sobre”

Quando o botao fisico “Voltar” for acionado:
Exibir um didlogo de confirmacao:
Titulo: “Confirmar saida”
Mensagem: “Deseja realmente sair do aplicativo?”
Opcdes: “Sim” e “Nao”

Icone: “icone.png”
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Permitir cancelamento

Quando o didlogo de confirmagao retornar uma opgao:
Se a opgao “Sim” for selecionada:

Finalizar o aplicativo

Fim

TELA DE USUARIO

Inicio

Quando “Tela de usuario” for iniciada:
Definir cor da barra de navegagdo: #15191D
Definir cor da barra de status: #15191D
Definir animagao padrao: Padrao

Definir orientagdo: Retrato

Solicitar ao Firebase o usuario atual.

Solicitar ao Airtable todas as linhas de dados

Quando o Firebase retornar o usudrio com sucesso:
Obter dados: ID, nome, e-mail, telefone, foto

Atualizar campo “Nome de usuario” com o nome do usuario

Quando o Airtable retornar os dados:
Decodificar contetido JSON da resposta

Armazenar no TinyDB usando o rétulo “tabelas”
Quando o botao “Novo Jogo” for acionado:
Fechar “Tela de usuario”

Redirecionar para “Tela de selecdo de nivel”

Quando o botao “Sair da conta” for acionado:
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Encerrar a sessdao do usuario
Fechar “Tela de usuario”

Redirecionar para “Tela inicial”

Quando o botao “Ranking” for acionado:
Fechar “Tela de usudrio”

Redirecionar para “Tela de ranking”

Quando o botio fisico “Voltar” for acionado:
Exibir um didlogo de confirmagao:
Titulo: “Confirmar saida”
Mensagem: “Deseja realmente sair do aplicativo?”
Opgdes: “Sim” e “Nao”
fcone: “icone.png”

Permitir cancelamento

Quando o didlogo de confirmagao retornar uma opg¢ao:
Se a opcao “Sim” for selecionada:

Finalizar o aplicativo
Fim
TELA SOBRE
Inicio
Quando “Tela sobre” for iniciada:
Definir cor da barra de navegagdo: #15191D
Definir cor da barra de status: #15191D

Definir animagao padrao: Padrao

Definir orientag¢ao: Retrato

Quando o botao “Voltar” for acionado:

Fechar “Tela sobre”
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Redirecionar para “Tela inicial”
Quando o botao fisico “Voltar” for acionado:
Fechar “Tela sobre”
Redirecionar para “Tela inicial”
Fim
TELA DE SELECAO DE NiVEL
Inicio
Inicializar variavel global “tabelas” como uma lista vazia
Quando “Tela de selecao de nivel” for iniciada:
Definir cor da barra de navegagdo: #15191D
Definir cor da barra de status: #15191D
Definir animagao padrao: Padrao
Definir orientagdo: Retrato
Solicitar ao TinyDB o valor armazenado sob o rotulo “tabelas”
Se o rotulo ndo existir:
Definir variavel global “tarefas” como uma lista vazia
Senao:
Definir variavel global “tarefas” como o valor obtido

Chamar o procedimento “criar visualizador de lista”

Procedimento “criar visualizador de lista”:

Chamar o procedimento “limpar visualizador de lista”

Para cada item da lista armazenada na variavel global “tabelas™:

Chamar procedimento “Visualizador de lista:
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Id: Indice do item da lista armazenada na variavel global “tarefas”

Nome: Valor da chave no diretorio (“fields”/ “nome”) do item

Fim do procedimento

Procedimento “Visualizador de lista” (Id, Nome):
Solicitar ao DynamicComponents a criacdo de um componente dinamico:
Nome do componente: Cartdo de visualizagao

Id: Valor armazenado no parametro Id

Definir propriedades do componente dinamico:
Componente: Cartao de visualizacao
Id: Valor armazenado no parametro Id
Propriedades:
Largura: 80%
Raio das bordas: 4
Cor de fundo: #444444

Clicavel

Solicitar ao DynamicComponents a criagdo de um componente dindmico dentro de “Cartdo de
visualizagao™:
Nome do componente: Rotulo

b

Id: Juntar: “nome_” e o valor armazenado no parametro Id
Definir propriedades do componente dindmico

Componente: Roétulo
Id: Juntar: “nome_” e o valor armazenado no parametro Id
Propriedades:

Texto: Valor armazenado no parametro Nome

Tamanho do texto: 16

Cor do texto: #FFFFFF

Fonte em negrito

Fim do procedimento
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Procedimento “limpar visualizador de lista™:
Para cada item na lista de componentes criada pelo DynamicComponents:

Solicitar ao DynamicComponents a remogao dos itens ja exibidos

Fim do procedimento

Quando qualquer Cartao de visualizacao for acionado:
Se o Cartdo de visualizacdo acionado for um componente dindmico:
Armazenar o valor da chave nome do componente no TinyDB usando o rétulo
“quiz_info”
Definir o nome da tabela no Airtable como o conteudo armazenado na chave
tabela do componente

Solicitar ao Airtable todas as linhas de dados

Quando o Airtable retornar os dados:
Armazenar o conteido decodificado da resposta no TinyDB usando o rétulo
“quiz”
Fechar “Tela de selecao de nivel”

Redirecionar para “Tela de pergunta”

Procedimento “obter informacdes” (Chave, componente):
Valor da chave no diretorio (fields) do componente do item da lista armazenada

na varidvel global “tabelas”

Fim do procedimento

Quando o botao “Voltar” for acionado:
Fechar “Tela de selecao de nivel”

Redirecionar para “Tela de usuario”

Quando o botao fisico “Voltar” for acionado:
Fechar “Tela de selecao de nivel”

Redirecionar para “Tela de usuario”
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Fim

TELA DE PERGUNTA

Inicio

Inicializar variavel global “quiz” como uma lista vazia

Inicializar variavel global “lista de cartdes de visualizacdo” como uma lista contendo os

elementos: cartdo de reposta 1, cartdo de resposta 2, cartdo de resposta 3, cartdo de resposta 4

Inicializar variavel global “lista de rotulos de respostas” como uma lista contendo os

elementos: rétulo de resposta 1, rotulo de resposta 2, rotulo de resposta 3, rotulo de resposta 4

Inicializar varidvel global “cartdo de visualizagdo correto” como um texto vazio

Inicializar variavel global “respondido” como falso

Inicializar variavel global “respostas corretas” como 0

Quando “Tela de pergunta” for iniciada:
Definir cor da barra de navegagao: #15191D
Definir cor da barra de status: #15191D
Definir animagao padrao: Padrao

Definir orientagao: Retrato

Armazenar o valor 0 no TinyDB usando o rétulo “corretas”
Definir a variavel global quiz como o valor armazenado no TinyDB sob o rétulo quiz
Definir o texto do componente “Nivel” como o valor da chave nome do componente

armazenado no TinyDB sob o rétulo quiz_info

Chamar o procedimento “sele¢do de pergunta”
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Procedimento “selecdo de pergunta’:
Inicializar variavel local “pergunta” como um item aleatério da lista armazenada na

variavel global “quiz”

Remover item com o indice da variavel local “pergunta” da lista armazenada na

variavel global “quiz”

Definir o texto do componente “Rotulo de pergunta” como o valor da chave no

diretorio (“fields”/ “pergunta”) do item com o indice da variavel local “pergunta”

Inicializar variavel local “indice do rotulo de resposta correto” como um valor inteiro

aleatorio entre 1 € 4

Definir texto do item com o indice do valor inteiro aleatorio armazenado na variavel
local “indice do rétulo de resposta correto” da lista armazenada na viravel global “lista
de rotulos de resposta” como o valor da chave no diretorio (“fields”/ “correta”) do

item com o indice da varidvel local “pergunta”

Remover o item com o indice armazenado na variavel local “indice do rétulo de

resposta correto” da lista armazenada na variavel global “lista de rotulos de respostas”

Definir a variavel global “cartdo de visualizag@o correto” como o item com o indice
armazenado na variavel local “indice do rdtulo de resposta correto™ da lista

armazenada na variavel global “lista de cartdes de visualiza¢ao”

Inicializar variavel local “indice do rotulo de resposta 1”” como um valor inteiro

aleatorio entre 1 e 3

Definir texto do item com o indice do valor inteiro aleatério armazenado na variavel
local “indice do rotulo de resposta 17 da lista armazenada na variavel global “lista de
rotulos de respostas” como o valor da chave no diretério (“fields”/ “opcaol”) do item

com o indice da variavel global “pergunta”
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Remover o item com o indice armazenado na variavel local “indice do rétulo de

resposta 17 da lista armazenada na variavel global “lista de rotulos de respostas”

Inicializar varidvel local “indice do rotulo de resposta 2 como um valor inteiro

aleatorio entre 1 € 2

Definir texto do item com o indice do valor inteiro aleatorio armazenado na variavel
local “indice do rotulo de resposta 2” da lista armazenada na variavel global “lista de
rétulos de respostas’” como o valor da chave no diretorio (“fields”/ “opcao2”) do item

com o indice da variavel global “pergunta”

Remover o item com o indice armazenado na variavel local “indice do rotulo de

resposta 2 da lista armazenada na variavel global “lista de rotulos de respostas”

Definir texto do item com o indice 1 da lista armazenada na variavel global “lista de
rotulos de respostas” como o valor da chave no diretorio (“fields”/ “opcao3”) do item

com o indice da variavel global “pergunta”

Definir a variavel global “lista de rotulos de respostas” como uma lista contendo os
elementos: rétulo de resposta 1, rotulo de resposta 2, rotulo de resposta 3, rotulo de

resposta 4

Se “lista de rétulos de respostas” for uma lista vazia:

Definir o texto do botdao “Proxima” como “Resultado”

Fim do procedimento

Quando qualquer Cartao de visualizagao for acionado:
Se o componente no Cartdo de visualizagdo estiver na lista armazenada na variavel
global “lista de rotulos de respostas”:
Se o componente no Cartdo de visualizagdo for igual ao item armazenado na
variavel global “cartdo de visualizagao correto™:
Adicionar 1 ao valor armazenado na variavel global “respostas

corretas”
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Armazenar o valor da variavel global “respostas corretas” no TinyDB
usando o rétulo “corretas”
Definir cor de fundo do componente no Cartao de visualizagao:
#4CAF50
Definir cor do texto do componente da lista armazenada na variavel
global “lista de rotulos de respostas” com o indice do item armazenado
na variavel global “cartdo de visualizagao correto” da lista armazenada
na variavel global “lista de cartdes de visualizacao”: #FFFFFF

Senao:
Definir cor de fundo do componente no Cartdo de visualizagao:
#C0OCO0CO
Definir cor de fundo do componente com o indice do item armazenado
na viravel global “cartdo de visualizagdo correto”: #4CAF50
Definir cor do texto do componente da lista armazenada na variavel
global “lista de rétulos de respostas” com o indice do item armazenado
na variavel global “cartdo de visualizacdo correto” da lista armazenada

na variavel global “lista de cartdes de visualizacao”: #FFFFFF

Definir a variavel global “lista de rotulos de respostas” como uma lista vazia

Definir varidvel global “respondido” como verdadeiro

Quando o botao “Proxima” for acionado:
Se o valor da variavel global “respondido” for verdadeiro:
Se a lista armazenada na variavel global “quiz” estiver vazia:
Fechar “Tela de pergunta”

Redirecionar para “Tela de Resultado”

Senao:
Inicializar variavel global “lista de cartdes de visualizagdo” como uma
lista contendo os elementos: cartdo de reposta 1, cartdo de resposta 2,

cartao de resposta 3, cartdo de resposta 4
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Inicializar varidvel global “lista de rotulos de respostas” como uma lista
contendo os elementos: rétulo de resposta 1, rétulo de resposta 2, rétulo

de resposta 3, rotulo de resposta 4

Para cada item da lista armazenada na varidvel global “lista de rotulos
de respostas’:
Definir cor do texto do componente armazenado no item:

#000000

Para cada item da lista armazenada na variavel global “lista de cartdes
de visualizacao™:
Definir cor do texto do componente armazenado no item:

#FFFFFF

Chamar o procedimento “selecdo de pergunta”

Definir variavel global “respondido” como falso

Senao:
Exibir uma barra de mensagens:

Mensagem: “Responda a pergunta atual antes de passar para a proxima”

Quando o botao fisico “Voltar” for acionado:
Exibir um didlogo de confirmagao:
Titulo: “Confirmar saida”
Mensagem: “Voltar para a sele¢do de nivel? Vocé perdera seu progresso atual.”
Opcodes: “Sim” e “Nao”
fcone: “icone.png”

Permitir cancelamento

Quando o didlogo de confirmagao retornar uma op¢ao:
Se a opgdo “Sim” for selecionada:
Fechar “Tela de pergunta”

Redirecionar para “Tela de selecao de nivel”



Fim
TELA DE RESULTADO

Inicio
Inicializar variavel global “aproveitamento” como 0
Inicializar variavel global “nome de usuario” como um texto vazio
Inicializar variavel global “corretas” como 0
Quando “Tela de resultado” for iniciada:

Definir cor da barra de navegagdo: #15191D

Definir cor da barra de status: #15191D

Definir animagdo padrdo: Padrao

Definir orientagdo: Retrato

Solicitar ao Firebase o usudrio atual.

Solicitar ao TinyDB o valor armazenado sob o rotulo “corretas”

Se o rotulo ndo existir:

Definir varidvel global “corretas” como 0
Senao:

Definir varidvel global “corretas” como o valor obtido

Definir o texto do componente “Nivel” como o valor da chave nome do componente

armazenado no TinyDB sob o rétulo quiz_info

Definir o texto do componente “Total de perguntas” como “Total de perguntas: 10”

Definir o texto do componente “Corretas” como a uniao de:
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“Respostas corretas:”

Valor armazenado no TinyDB sob o rétulo “corretas”

Definir o texto do componente “Aproveitamento” como a uniao de:
“Aproveitamento:”
Chamar procedimento “célculo de aproveitamento”

GG%”

Procedimento “céalculo de aproveitamento™:
Retorno:
(Valor armazenado no TinyDB sob o rétulo “corretas” multiplicado por 100) /
10

Arredondar retorno

Fim do procedimento

Quando o Firebase retornar o usuario com sucesso:
Obter dados: ID, nome, e-mail, telefone, foto
Atualizar campo “Nome de usuario” com o nome do usuario

Definir a variavel global “nome de usuario” como o nome do usuario

Quando o botao “Finalizar” for acionado:

Definir a varidvel global “aproveitamento” como o retorno do procedimento “calculo

de aproveitamento”

Definir a URL do componente Web como o App Script “RankingFisiQuest”

Chamar o componente Web para publicar texto:
“nome="
Valor armazenado na varidvel global “nome de usudrio”
“&aproveitamento="

Valor armazenado na variavel global “aproveitamento”

Fechar “Tela de resultado”

Redirecionar para “Tela de usuario”



Quando o botao fisico “Voltar” for acionado:

Exibir um didlogo de alerta:

Mensagem: “Clique em Finalizar para sair.”
Fim
TELA DE RANKING

Inicio
Inicializar varidvel global “lista final” como uma lista vazia
Inicializar variavel global “nome” como um texto vazio
Inicializar varidvel global “texto” como um texto vazio
Quando “Tela de ranking” for iniciada:

Definir cor da barra de navegacgado: #15191D

Definir cor da barra de status: #15191D

Definir animagao padrao: Padrao

Definir orientagdo: Retrato

Definir animagao de progresso circular como verdadeiro

Definir a URL do componente Web como a planilha do Google Sheets
“RankingFisiQuest”

Solicitar ao Google Sheets todas as linhas de dados
Quando o Google Sheets retornar os dados:
Definir a variavel global “lista final” como uma lista vazia

Inicializar variavel local “dados” como uma lista de dados retornados

Para cada item da lista de 2 até o Gltimo item da lista de dados retornados:
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Definir a variavel global “nome” como o componente com o indice do item da
lista armazenada na variavel local “dados”
Definir a viravel global “texto” como a unido de:

“Indice do item — 17

€0

CG%”

Inserir o valor armazenado na variavel global “texto” no componente com

indice “Indice do item + 17 da lista armazenada na variavel global “lista final”

Definir os elementos do componente “Visualizador de listas” como o itens da lista

armazenada na varidvel global “lista final”

Definir animagdo de progresso circular como falso

Quanto o botao “Voltar” for acionado:
Fechar “Tela de ranking”

Redirecionar para “Tela de usuario”

Quando o botao fisico “Voltar” for acionado:
Fechar “Tela de ranking”
Redirecionar para “Tela de usuario”

Fim
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APENDICE C - BANCO DE QUESTOES

Nivel 1: Movimento

Questio 1 — Deslocamento

Um corpo ¢ localizado através da determinagdo de sua posi¢do em relacdo a um ponto de
referéncia definido, geralmente o ponto zero. A mudanca do corpo de uma posi¢ao inicial para
uma final ¢ associada ao deslocamento, dado pela diferenca entre as posi¢des final e inicial. Um
carro parte de uma posicao x =5 m e, ap0s certo tempo, estd em x =20 m. Qual o deslocamento
do carro em m?

a) I5m

b) 25 m

¢c)5Sm

d)-5m

Resposta: A

Questao 2 — Conversao de unidades

Muitas vezes, ao resolver problemas, precisamos expressar grandezas em unidades do SI. Para
1sso, utilizamos fatores de conversdo, que permitem transformar uma unidade em outra
equivalente sem alterar o valor fisico. Um carro desloca-se a uma velocidade constante de 72
km/h. Qual ¢ o valor equivalente da velocidade no SI?

a) 1,2 m/s

b) 18 m/s

¢) 20 m/s

d) 72 m/s

Resposta: C

Questao 3 — Calculo de velocidade

Em 1922, o recorde mundial de velocidade em bicicleta foi estabelecido por Chris Huber. O
tempo para percorrer um trecho de 200 m foi de apenas 6,509 s, o que motivou o seguinte
comentario de Chris: “Cogito ergo zoom!” (Penso, logo corro!). Qual a sua velocidade em
km/h?

a) 30,7 km/h

b) 110,6 km/h
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¢) 8,5 km/h
d) 1,8 km/h
Resposta: B

Questio 4 — Velocidade média

A velocidade média relaciona o deslocamento total realizado por um corpo com o intervalo de
tempo em que esse deslocamento ocorreu. A partir dela, podemos descrever o movimento de
um corpo ao longo do tempo. Considere um ciclista que percorreu 120 km em 3 horas,
mantendo o movimento em linha reta. Qual foi sua velocidade média em km/h?

a) 90 km/h

b) 60 km/h

¢) 30 km/h

d) 40 km/h

Resposta: D

Questao 5 — Velocidade média em diferentes trechos

Vocé dirige do Rio a Sao Paulo 30% do tempo a 55 km/h e o restante a 90 km/h. Qual ¢ a
velocidade média em m/s? (Considere t o tempo total, e calcule a distdncia em funcdo em fungao
do tempo).

a) 79,1 m/s

b) 22,1 m/s

c) 286,2 m/s

d) 72,5 m/s

Resposta: B

Questao 6 — Diferenca entre velocidade média e velocidade escalar média

Além da velocidade média, podemos descrever o movimento de um corpo ao longo do tempo
utilizando a velocidade escalar média. No entanto, a velocidade escalar média se diferencia da
velocidade média, pois:

a) Considera apenas o deslocamento total, ignorando o caminho percorrido

b) E sempre negativa quando o movimento é retréogrado

¢) E calculada pela razdo entre o deslocamento e o quadrado do tempo

d) Utiliza a distancia total percorrida em vez do deslocamento

Resposta: D
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Questao 7 — Aceleracao média

A aceleragdo média de uma particula em movimento ao longo de um eixo em um determinado
intervalo de tempo ¢ dada pela razao entre a variagao da velocidade e a variacao do tempo. Um
motociclista, dirigindo em uma estrada reta, reduziu sua velocidade de 80 m/s para 60 m/s em
4 segundos. Sua aceleragdo média foi:

a) -5 m/s?

b) 10 m/s?

c¢) -10 m/s?

d) 2 m/s?

Resposta: A

Questao 8 — Velocidade escalar média

Vocé dirige do Rio a Sao Paulo metade do tempo a 55 km/h e o restante a 90 km/h. Na volta,
vocé viaja 40% da distancia a 55 km/h e o restante a 90 km/h. Qual ¢ a velocidade escalar média
da viagem?

a) 55 km/h

b) 72,1 km/h

¢) 62,3 km/h

d) 40 km/h

Resposta: B

Questao 9 — Efeito da gravidade no vacuo

Durante uma aula pratica de fisica, um professor solta simultaneamente uma bola de boliche e
uma pena do topo de um tubo de véacuo (onde ndo ha resisténcia do ar). Um aluno afirma:
“Como a bola de boliche ¢ mais pesada, ela chegara ao chao primeiro.” Sobre essa afirmacao,
¢ correto dizer que:

a) O aluno esté errado, pois a pena chegara primeiro por ser mais leve

b) O aluno esta certo, pois a gravidade age mais sobre corpos massivos

¢) O aluno esta certo, pois objetos mais massivos caem mais rapido

d) O aluno esta errado, pois no vacuo ambos atingem o chdo ao mesmo tempo

Resposta: D

Questiao 10 — Queda livre
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Na queda livre, um corpo estd sujeito apenas a aceleracdo da gravidade (desprezando a
resisténcia do ar). Se um objeto de 5 kg em queda livre leva 5 s para atingir o solo, a altura da
qual esse objeto foi abandonado do repouso ¢:

a) 137,78 m

b) 99,31 m

c) 122,63 m

d) 176,58 m

Resposta: C

Nivel 2: Trabalho e Energia

Questao 1 — Trabalho a velocidade constante

Material de acampamento pesando 6000 N ¢ puxado na superficie de um lago congelado, com
o auxilio de uma corda horizontal. O coeficiente de atrito cinético € 0,05. O trabalho realizado
pelos excursionistas para mover o material por uma distancia de 1000 m com velocidade
constante ¢:

e)0]J]

) 1,5%x10°]

g)3,0x10°]

h) 2,9 x 10]

Resposta: C

Questao 2 — Trabalho com aceleragao constante

Material de acampamento pesando 6000 N ¢ puxado na superficie de um lago congelado, com
o auxilio de uma corda horizontal. O coeficiente de atrito cinético ¢ 0,05. O trabalho realizado
pelos excursionistas para mover o material por uma distancia de 1000 m se a velocidade esta
aumentando a uma taxa constante de 0,20 m/s? é:

e)-1,2x10°J

) 1,2x10°]

g)3,0x10°]

h) 4,2 x10°]

Resposta: D

Questiio 3 — Trabalho da forca gravitacional
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Se um caixote com 80 N de peso escorrega para baixo 5,0 m, com velocidade constante, em
uma rampa que faz 30° com a horizontal, o trabalho realizado pela for¢a de gravidade pelo
caixote ¢:

e) -400J

) -200J

g)-691]

h) 200J

Resposta: D

Questao 4 — Trabalho realizado peca for¢ca na mola

Uma mola ideal pende verticalmente do teto. Quando um objeto com 2,0 kg de massa ¢ atrelado
a extremidade inferior da mola, ela sofre um alongamento de 6,0 cm. Quando uma forga vertical
para baixo ¢ aplicada ao objeto, a mola sofre um alongamento adicional de 10 cm. O trabalho
realizado pela forca é:

e)-3,6J

f)-3,3]

g)-1,0J

h) 3,3J

Resposta: A

Questio 5 — Alongamento maximo da mola

Um bloco de 2 kg estd atrelado a uma mola ideal horizontal com uma constante eléstica de 200
N/m. Com a mola relaxada, o bloco estd a uma velocidade de 5 m/s. Qual ¢ o alongamento
maximo da mola?

e) 0 m

f) 0,5 m

g)Sm

h) 10 m

Resposta: B

Questao 6 — Maxima compressao da mola
Um bloco de 0,5 kg desliza em uma superficie horizontal, sem atrito, a uma velocidade de 2
m/s. Se o bloco para momentaneamente depois de comprimir uma mola muito longa cuja

constante elastica ¢ 800 N/m, a maxima compressao da mola é:
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e) 0,6 cm

f)3cm

g)Scm

h) 7 cm

Resposta: C

Questio 7 — Velocidade ao chegar ao solo

Uma bola de 25 g ¢ liberada sem velocidade inicial 80 m acima da superficie da Terra. Se,
durante a queda, a energia térmica da bola e do ar aumenta 15 J, a velocidade da bola ao chegar
ao solo é:

e) 19 m/s

f) 35 m/s

g) 40 m/s

h) 45 m/s

Resposta: A

Questio 8 — Energia cinética de um bloco

Uma mola ideal ¢ usada para lancar horizontalmente um bloco de 15,0 g. A mola tem uma
constante elastica de 20 N/m e sofreu uma compressao de 7,0 cm. A energia cinética do bloco
ao perder contato com a mola ¢:

e)0]J

) 2,5x102]

g) 4,9 x102]

h) 9,8 x 102 ]

Resposta: C

Questiao 9 — Poténcia

Uma forga de 50 N ¢ aplicada a um caixote de 2 kg que parte do repouso. No instante em que
o0 caixote percorreu 2 m, a poténcia desenvolvida pela forca é:

e)2,5W

)25 W

g)75W

h) 500 W

Resposta: D
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Questio 10 — Energia potencial elastica

Se uma forga de 10 N mantém comprimida uma mola ideal cuja constante elastica ¢ 20 N/m, a
energia potencial armazenada na mola é:

e)0,5]

) 2,517

g5J

h) 10J

Resposta: B



*
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APENDICE D - FORMULARIO AVALIATIVO

AVALIACAO DO FISQUEST

QUESTIONARIO DE AVALIAGAO DA EFICACIA DO APLICATIVO FISQUEST

Prezado(a) participante, este questiondrio tem como objetivo avaliar a eficécla do
aplicativo FISQUEST desenvolvido pelo discente Deyvisson ... do curso Interdisciplinar
em Ciéncia e Tecnologia, orientado pelo professor Sharon Dantas da Cunha. Suas
respostas sdo confidencials e serdo utilizadas exclusivamente para fins académicos.

ima peraunta nhrioatdria
8 nergunta obrgatona

E-mail *

Mome *

1) O sistema do seu telefone é: *

Marcar apenas uma oval.

) Android
oS

2) A atividade foi feita no seu celular? *
Marcar apenas uma oval.

) SIM
) NAO



7.

3) Viocé ou seu colega teve dificuldades na instalagao do aplicativo? *
Marcar apenas uma oval.

1 SIM
I NAOD

4) Se a resposta anterior for positiva, diga quais dificuldades e como foram
resolvidas.

5) O aplicativo & facil de navegar. *
Marcar apenas uma oval.

| Discordo totalmente (DT)
) Discordo (D)
C ) Neutra (M)
) Concordo (C)

) Concordo totalmente (CT)

6) O processo de login foi simples e rapido. *
Marcar apenas uma oval.

) concorda fortemente (CF)
) concorda (C)

Jneutro (M)

) discorda (D)

| discorda fortemente (DF)
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9.

10.

11.

7) As interfaces sdo intuitivas e agradaveis visualmente. *

Marcar apenas uma oval.

' Discordo totalmente (OT)
" Discordo (D)

) Neutra (N)

) Concorda (C)

) Concordo totalmente (CT)

8) O aplicativo funciona corretamente, sem travamentos. *

Marcar apenas uma oval.

) concorda fortemente (AF)
) concorda (C)

) neutra (M)

) discorda (D)

) discorda fortemente (DF)

9) O tempo de resposta entre uma agao e o resultado & adequado. *

Marcar apenas uma oval.

(") concorda fortemente (AF)
() concorda (C)

) neutro (N)

) discorda (D)

) discorda fortemente (DF)
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12.  10) Estou satisfeito(a) com o aplicative FISQUEST. *

Marcar apenas uma oval.

) concorda fortemente (AF)
| concorda (C)

Jnedtro (N)

| discorda (D)

' discorda fortemente (DF)

13.  11) Quais os pontos fortes do FISQUEST? *

14, 12) Quais os pontos fracos do FISQUEST? *

15.  13) Avalie o aplicativo numa escalade 0a 10.*

Marcar apenas uma oval.
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