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Resumo: Os jogos computadorizados u  lizados na educação proporcionam, entre outros bene  cios, a mo  vação 
para o engajamento e a persistência na realização das tarefas, habilitando o aprendizado personalizado no qual o 
sujeito aprende por si só, através da descoberta de relações e da interação com o so  ware. Este trabalho apresenta 
uma solução que busca auxiliar a disciplina de Física u  lizando-se do ambiente de programação visual Scratch  na 
elaboração de um simuladorsimples (jogo) no qual os estudantes podem visualizar e testar conceitos relacionados 
à cinemá  ca de corpos livres.Esta solução foi concebida, para o estudo de situações relacionadas a queda livre e 
lançamento horizontal, buscando u  lizar conceitos de uma situação real. O jogo possui uma esfera que é reba  da 
por uma plataforma que se movimenta para que o jogador acerte um determinado alvo. O alvo muda de posição 
aleatoriamente. O número de acertos e erros mostra o desempenho do par  cipante durante o jogo. O jogador 
pode alterar alguns parâmetros, como aceleração da gravidade, a altura em metros que a esfera será lançada, a 
visualização da trajetória da bola, entre outros.
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Palabras-chave:

Introdução 

Os jogos computadorizados na educação proporcionam mo  vação, desenvolvem hábitos de 
persistência no desenvolvimento de desafi os e tarefas e melhoram a fl exibilidade cogni  va segundo 
Tarouco et al. (2004). Eles são criados sobre princípios sólidos de aprendizado pois inserem o estudante 
em situações de pensar, de entender, de preparar e de executar ações, onde, inclusive, a falha pode 
servir como experiência de acordo com McClarty et al. (2012). Jogos computadorizados provêm um 
maior engajamento para o estudante, habilitando o aprendizado personalizado – o sujeito aprende 
por si só, através da descoberta de relações e da interação com o 

Na Física, modelos computacionais de sistemas e fenômenos  sicos são u  lizados para 
inves  gar e visualizar conceitos complexos e também podem ser integrados às salas de aula 
para auxiliar os alunos a aprender e compreender temas cien fi cos complexos como descrito 
por Anderson e Barne  (2013). Percebeu-se que o raciocínio baseado em modelo pode facilitar o 
desenvolvimento do entendimento matemá  co-cien fi co do mundo natural, e alguns educadores 
defendem que a Física é melhor aprendida não por fórmulas matemá  cas, mas sim por meio 
da experimentação, demonstrações e visualizações, permi  ndo aos alunos desenvolverem uma 
compreensão conceitual dos fenômenos  sicos, segundo Anderson e Barne  (2013).  Assim, 
por meio de visualizações, simulações e jogos, os alunos podem começar a integrar ideias que 
inicialmente estão desconectadas, tais como aceleração, velocidade e trajetória, permi  ndo 
que eles comecem a fazer conexões a par  r de suas experiências. 

Dentre os  pos de  educacionais que podem ser empregados no ensino da Física, 
simuladores são de especial importância para Jimoyiannis e Komis(2001). Eles proporcionam 
novos ambientes que visam melhorar potencialidades educacionais e facilitam os alunos em 
um engajamento a  vo. A u  lização de simulações no aprendizado permite ainda estabelecer 
uma ponte entre os conhecimentos prévios dos alunos e a aprendizagem de novos conceitos 
 sicos, ajudando, inclusive, no desenvolvimento do conhecimento cien fi co por meio de uma 

reformulação a  va de eventuais conceitos que não são efe  vamente absorvidos pelos alunos. 
Existem diversas caracterís  cas dos simuladores de Física que podem ser destacadas por 

Jimoyiannis e Komis(2001), tais como: 
Auxiliam os alunos no entendimento de fenômenos e leis  sicas por um processo de 

elaboração de hipóteses e teste de ideias; 
Permitem isolar e manipular parâmetros, auxiliando os alunos na compreensão das 

relações entre conceitos  sicos, variáveis e fenômenos; 
Empregam uma variedade de representações (imagens, animações, gráfi cos) úteis para o 

entendimento dos conceitos, relações e processos subjacentes; 
Explicitam representações e modelos mentais sobre o mundo  sico; 
Facilitam a inves  gação de fenômenos que são di  ceis de experimentar em sala de aula 

por causa da complexidade, difi culdade, periculosidade, demora ou custo. 
Esse trabalho apresenta uma solução de apoio para a disciplina de Física, que faz parte do 

ciclo básico dos cursos de engenharia da ins  tuição. Ela u  liza um ambiente de programação 
visual denominado Scratch que possibilita aos estudantes a aplicação de conceitos relacionados 
à cinemá  ca de corpos livres. 
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O Ambiente de Programação Visual Scratch 

O Scratch é um ambiente de programação visual que permite aos usuários criar projetos 
mul  mídia intera  vos segundo Garner et al. (2009) e Maloney et al. (2013). Pode-se criar uma 
ampla gama de projetos com o Scratch, tais como histórias animadas, jogos e simulações, 
somente para citar alguns. Seu desenvolvimento começou em 2003 e foi lançado publicamente 
em 2007, sendo um  livre e disponível em cerca de 50 línguas4. O obje  vo principal do 
Scratch é introduzir a programação para quem não tem experiência anterior em programação. 
O Scratch u  liza uma linguagem gráfi ca, baseada em blocos. A metáfora empregada pelo Scratch 
para criar programas é baseada em  (contar estórias), ou seja, o programa em si é 
uma estória que é preparada pelo desenvolvedor.  

Com o Scratch, segundo Resnick et al. (2009) é possível criar programas que explorem 
(com o mínimo de difi culdade) os seguintes conceitos de Computação: projeto de programas, 
laços de repe  ção, comandos condicionais, lógica booleana, variáveis, arranjos e listas, eventos, 
sincronização e coordenação, , interação dinâmica e números aleatórios. Ou seja, quase 
tudo que é necessário para se construir um programa, usados na grande maioria das linguagens 
de programação atuais. O ambiente gráfi co do Scratch está apresentado na Figura 1. 

Figura 1 - O ambiente gráfi co do Scratch.

Fonte: Elaborado pelos autores.

4  http://info.scratch.mit.edu/ 
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Neste ambiente, destacam-se:
- Blocos: na parte esquerda do ambiente existem as categorias de blocos que podem ser u  lizados 
para criar programas. Existem oito categorias de blocos: movimento (trata do comportamento
dinâmico das animações); aparência (apresentação das animações); som (responsável pelo áudio 
nas animações); caneta (permite escrever linhas com diferentes cores e espessuras); controle 
(executa comandos necessários ao controle do fl uxo dos programas); sensores (permite a leitura 
e seus valores infl uenciam na execução de um programa); operadores (servem para realizar 
operações lógicas matemá  cas e operações de textos dentro dos programas); variáveis (permite 
a criação de variáveis novas ao programa).
- Seção de script: é o lugar do ambiente onde um programa (denominado de no Scratch) 
é elaborado e executado. Nele se encadeiam os blocos disponíveis para o desenvolvimento do 
programa. Pode-se defi nir um  para cada personagem de um programa e os comandos 
apresentados alterarão o comportamento deste personagem assim que executados;
- Palco: é a área onde as animações decorrentes de um  acontecem. O personagem animado 
pela execução de um  é denominado de . Os Sprites podem ser desenhados dentro do 
próprio ambiente do Scratch ou fora e depois importados. Um mesmo spritepode ter sua forma 
alterada durante a execução de um script e esta nova apresentação é denominada de traje. 

A Figura 2 exemplifi ca um  implementado usando o Scratch, que desenha uma espiral 
quadrada no palco, destacando os componentes do ambiente vistos anteriormente: 

Figura 2 - Exemplo de um para Scratch. 

Fonte: Elaborado pelos autores.
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A Concepção do Simulador 

O simulador foi concebido, para o estudo de situações de queda livre e lançamento 
horizontal, procurando u  lizar conceitos de uma situação real. O jogo consiste de uma esfera 
que é reba  da por uma plataforma móvel controlada pelo jogador, de forma que acerte um 
alvo. Esse alvo muda de posição aleatoriamente a cada jogada. Existe uma pontuação de acertos 
e erros que mostra o desempenho do par  cipante durante o jogo. Alguns parâmetros podem 
ser confi gurados e alterados pelo jogador, tais como aceleração da gravidade, altura em metros 
em que a esfera será lançada, visualização em tempo real da trajetória da bola, entre outros. 

A Figura 3 descreve com detalhes a concepção deste simulador. 

Figura 3 - Concepção do simulador de Física.

Fonte: Elaborado pelos autores.

A Implementação do Jogo Usando o Scratch

O processo de criação do simulador no Scratch está descrito nas seções a seguir, nas quais, 
por restrições de espaço, resume-se o trabalho executado. Os códigos dos scriptsreferenciados 
em cada seção estão apresentados nas fi guras 6 a 11. 

Criação dos personagens 

A primeira a  vidade realizada foi a criação dos personagens. Em um jogo sofi s  cado, 
os personagens podem requerer um trabalho ar  s  co muito elaborado, mas, neste jogo 
os personagens são fi guras simples. Com o editor de personagens do próprio Scratch foram 
defi nidos os seguintes personagens: bola, plataforma, alvo, rótulos das pontuações. Esses 
personagens são então posicionados na tela de acordo com a concepção inicial do jogo. 
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Inicialização do jogo e conversão de coordenadas 

Como este simulador deve refl e  r uma situação do mundo real que envolve a queda livre 
de um corpo, foram determinadas algumas premissas: o chão do palco é a referência do ambi-
ente  sico, de altura zero; foi defi nida a posição inicial da bola, para que, par  ndo do repouso, 
a sua velocidade seja incrementada de acordo com a aceleração da gravidade, g, cujo valor 
adotado foi de 10m/s2.

No entanto, o palco do Scratch (onde ocorrem as animações) possui medidas e origens 
diferentes daquelas do mundo real. No Scratch, as dimensões do palco estão em pixels.  A lar-
gura do palco é de 480 pixels e a altura é de 360 pixels. Além disso, a origem (0,0) está no centro 
do palco. Por exemplo, se fosse simulada uma situação na qual a área em estudo possui largura 
de 15m e altura de 30m, seria necessário fazer uma conversão de coordenadas conforme o 
apresentado na fi gura 4. 

Figura 4 - Diferenças de coordenadas entre o Scratch e o mundo real.

Fonte: Elaborado pelos autores.

Estas diferenças de coordenadas afetarão somente o movimento da bola, que se deseja 
ser o mais próximo de uma situação real. Para esse fi m, foram defi nidas fórmulas para converter 
as coordenadas por meio de fatores de escala horizontal e ver  cal e também por correções de 
deslocamento em relação à origem. Com estes ajustes, foram defi nidas equações que convertem 
a coordenada da bola do mundo real, (PosX, PosY) em um ponto (x,y) no ambiente do Scratch: 

Por fi m, ainda na preparação do ambiente, deve-se ajustar o tempo da simulação. O tempo 
inicial da simulação será zero e a animação será atualizada em incrementos de 0,01 segundos. 
As variáveis u  lizadas neste simulador estão descritas a seguir:
- g: aceleração da gravidade; 
- ALT_MUNDO: altura em metros da situação real que será simulada; 
- LARG_MUNDO: largura em metros da situação real que será simulada; 
- DX: valor de ajuste horizontal em relação à origem; 
- DY: valor de ajuste ver  cal em relação à origem; 
- EX: escala horizontal que converte metros no mundo real em pixels no palco do Scratch; 
- EY: escala ver  cal que converte metros no mundo real em pixels no palco do Scratch; 
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- PosX: coordenada da bola no mundo real, em metros; 
- PosY: coordenada da bola no mundo real, em metros; 
- Vx: componente ver  cal da velocidade da bola, em metros por segundo; 
- Vx: componente horizontal da velocidade da bola, em metros por segundo; 
- V: módulo da velocidade; 
- tempo: armazena o tempo decorrido da simulação; 
- dt: incremento de tempo; 
- angulo: ângulo em graus do vetor velocidade da bola. 

O Jogo em ação 

O placar de variáveis serve também como uma forma de analisar as caracterís  cas 
 sicas da simulação, apresentando os valores  sicos reais do ambiente (distância em metros, 

velocidade em metros por segundo). Pode-se alterar os valores das constantes e das variáveis 
para se perceber por experimentação o efeito de cada parâmetro. Por exemplo, se for defi nido 
uma velocidade inicial diferente de zero e for zerada a aceleração da gravidade, seria possível 
perceber que a bola não seguirá por uma trajetória parabólica. Alterando-se qualquer dimensão 
do ambiente e o valor da aceleração da gravidade em conjunto, outros fenômenos  sicos podem 
ser observados. A fi gura 5 representa o jogo em ação.  

Figura 5 - Instantâneo da tela mostrando o jogo em ação.

Fonte: Elaborado pelos autores.
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A inicialização dessas variáveis ocorre: quando o usuário executar o jogo (deve ser 
pressionado o botão representado com uma bandeira verde) será executado o script apresentado 
na Figura 6. 

Figura 6 - Script que inicializa as variáveis do jogo.

Fonte: Elaborado pelos autores.

Movimentação da bola e da plataforma 

A movimentação da bola é iniciada assim que o usuário teclar a barra de espaço de seu 
teclado, representado pelo script da fi gura 7. Esse script responderá com um sinal que inicializará 
o movimento da bola (fi gura 8), posicionando-a em uma determinada altura e inicializando sua 
velocidade. 

Figura7 -  Script de inicialização do movimento da bola.

Fonte: Elaborado pelos autores. 
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Figura 8 - Script que inicializará o movimento da bola

Fonte: Elaborado pelos autores.

A fi gura 9 apresenta o script que será responsável pela posição do alvo com uma altura 
aleatória, ou seja, o movimento ver  cal. É importante salientar que os scripts do Scratch podem 
ser executados de modo concorrente.  

Figura 9-Script responsável pelo posicionamento aleatório do alvo (movimento ver  cal).

Fonte: Elaborado pelos autores.

O script da fi gura 10 permite que a plataforma acompanhe o movimento do mouse, ro-
tacionando-se de acordo com um pivô na sua extremidade esquerda. Este é o movimento que 
o jogador realizará de modo a incliná-la para rebater a bola, na tenta  va de acertar o alvo. Além 
disso, existe o teste de colisão com a bola, que também pode ser observado no script no bloco 
de cor laranja com o nome “mude ângulo”, que corrigirá o ângulo que a orienta de acordo com 
a regra de colisão perfeitamente elás  ca, ou seja, o ângulo de refl exão deverá ser o mesmo que 
o ângulo de incidência, em relação à super  cie da plataforma. 

Figura 10 - Script que inicializa o movimento da plataforma.

Fonte: Elaborado pelos autores.
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O movimento da bola apresentado no script da fi gura 11 é baseado em intervalos de 
tempo calculados em incrementos de 0,01 segundo. Antes de calcular a posição e a velocidade 
da bola, deve-se primeiramente calcular o próximo instante de tempo da simulação: 

No script da Figura 11, a seguir, enquanto a bola não tocar na plataforma, ela seguirá 
em uma única direção, respeitando um movimento uniformemente acelerado com aceleração 
g. Se houver um choque com a plataforma, haverá uma mudança na direção, e o movimento 
con  nuará, possivelmente, acrescentando uma componente horizontal da velocidade. Se, 
durante sua movimentação, a bola tocar em alguma borda do ambiente, é registrado um erro e 
se a bola tocar no alvo é registrado um acerto. 

Figura11 - Script responsável pelo movimento da bola.

Fonte: Elaborado pelos autores.
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Com o novo tempo, calcula-se a nova velocidade e a posição da bola, bem como sua 
posição é atualizada no palco. A velocidade pode ser decomposta na componente velocidade 
horizontal e ver  cal de acordo com o ângulo atual que indica a direção do seu movimento.

A posição da bola, que também pode ser decomposta em duas direções, deve ser 
incrementada pela distância percorrida no intervalo de tempo. Como já se conhece a velocidade 
atual, então calcula-se: 

Para o próximo intervalo, é necessário corrigir a componente ver  cal da velocidade, pois o 
movimento ver  cal é uniformemente acelerado por g. Trata-se de um decréscimo da componente 
ver  cal da velocidade por unidade de tempo – quando a bola está caindo, aumentando seu 
módulo (pois a velocidade ver  cal já é nega  va): 

E então o novo módulo da velocidade é calculado: 

Com o qual, calcula-se a nova inclinação: 

Por fi m, é importante determinar se a bola se chocou contra o alvo ou não – que então 
contará um acerto ou um erro. 

Conclusão

Atualmente os jogos computadorizados na educação, proporcionam mo  vação aos 
alunos, em sua aprendizagem. Neste trabalho, apresentamos uma solução que buscou auxiliar a 
disciplina de Física,desenvolvendo um simulador (jogo) construído com auxílio do ambiente de 
programação visualScracth. O intuito do jogofoi permi  r que os alunos compreendessemsituações 
relacionadas a queda livre e lançamento horizontal abordados na disciplina, através de 
situaçõesque simulavam a realidade. Ojogotentouelucidar de forma gráfi ca a cinemá  ca de 
corpos livresque foi explanada de forma teórica pelos professores.Com a interação com o 
ambiente (jogo), percebeu-se umamaior aproximaçãodo aluno com a aprendizagem, tornando-
se mais a  vo e par  cipa  vo.
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Pode-se observar que o jogo possibilitouao aluno estudar, visualizar e testar conceitos 
relacionados ao conteúdo recebido em sala de aula.

Pelos resultados preliminares das simulações, fi cou evidente o potencial do Scratch;ele 
poderá ser u  lizado para outras disciplinas do ciclo básico da engenharia,através da criação de 
novos scripts que fi caram como trabalhos futuros.
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