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Abstract. Traditional Physics teaching methods often face challenges in enga-
ging high school students, oscillating between purely playful software lacking
theoretical foundations and technical simulators of high abstraction. This pa-
per presents the development of the educational game K-Motion, an interactive
application built using the Godot Engine focused on teaching Classical Mecha-
nics. Inspired by artillery games, the system allows the user to freely manipulate
variables such as velocity vectors, launch angles, gravitational acceleration,
and wind forces to hit targets within the scene. The software was evaluated by
a Physics specialist teacher, demonstrating high accuracy in scientific content,
an intuitive interface, and strong potential as a complementary educational tool
for the classroom.

Resumo. Os métodos tradicionais de ensino de Fisica frequentemente enfren-
tam desafios para engajar os estudantes do Ensino Médio, oscilando entre
softwares puramente liidicos sem fundamentacdo tedrica e simuladores técnicos
de alta abstragdo. Este trabalho apresenta o desenvolvimento do jogo educa-
tivo K-Motion, uma aplicag¢do interativa desenvolvida na Godot Engine voltada
para o ensino de Mecanica Cldssica. Inspirado em jogos de artilharia, o sis-
tema permite ao usudrio manipular livremente varidveis como vetor velocidade,
dngulo de tiro, aceleragcdo da gravidade e forca do vento para atingir alvos no
cendrio. O software foi submetido a avalia¢do de um professor especialista em
Fisica, demonstrando elevada precisdo nos contetidos cientificos, interface in-
tuitiva e alto potencial como ferramenta diddtica complementar para a sala de
aula.

1. Introducao

As necessidades das novas geragdes, profundamente habituadas a uma realidade tec-
nolégica, demandam da educacdo uma renovacao e um aprimoramento constantes. Os
métodos adotados na pedagogia tradicional frequentemente falham em engajar os jovens,
uma vez que esse publico estd acostumado a ritmos acelerados e a dinamicas ladicas de
interacao [Prensky 2001]. Neste contexto, torna-se perceptivel a crescente necessidade
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de uma inovacdo pedagégica capaz de introduzir novas metodologias e da precisdo con-
ceitual do ensino. Dessa forma, abordagens com a utilizagdo de jogos digitais emergem
como uma alternativa vidvel para sanar essa problematica. O uso efetivo dessas ferramen-
tas gera um ambiente interativo e expositivo para a apresentacao dos conteudos, incenti-
vando o estudante a atuar como um agente ativo na constru¢ao do préprio conhecimento
[Gee 2003, Deterding et al. 2011].

No ambito do ensino de fisica, contudo, essa estratégia frequentemente enfrenta
limitagdes significativas. Muitas das ferramentas disponiveis oscilam entre dois extre-
mos ineficientes: de um lado, softwares com alto apelo lidico que negligenciam a te-
oria por trds dos fendmenos, do outro, simuladores puramente técnicos e de extrema
complexidade abstrata que desmotivam os estudantes pela falta de engajamento prético
[Veit and Teodoro 2002]. E nesse cendrio que o presente trabalho busca inovar por meio
de uma abordagem mais experimental e lidica. O projeto tem como objetivo instruir os
estudantes quanto aos conceitos de mecanica cldssica, desmistificando a complexidade as-
sociada a disciplina através de uma experiéncia interativa que estimula a experimentagao,
a combinacdo de variaveis fisicas e o aprendizado por tentativa e erro.

O restante deste artigo estd organizado da seguinte forma. A Secdo 2 apresenta os
trabalhos relacionados, analisando abordagens pedagégicas e softwares semelhantes no
mercado. A Secdo 3 descreve a experiéncia do jogador, as mecanicas implementadas e
a metodologia de desenvolvimento do software. A Sec¢do 4 exibe os resultados obtidos
com o jogo desenvolvido, detalhando as interfaces do sistema e a avaliacao realizada por
um professor especialista em Fisica. Por fim, a Secdo 5 traz as consideracdes finais do
trabalho.

2. Trabalhos Relacionados

A presente secdo tem o objetivo de analisar obras de entretenimento aplicadas ao ambi-
ente pedagdgico, situar o contexto em que o presente trabalho foi desenvolvido e buscar
fundamentar as brechas de aprendizado existentes nos softwares comerciais.

2.1. Abordagens Metodoldgicas no Design de Jogos Educativos

A utilizacio de jogos no cendrio pedagdgico é vasta em oportunidades de desenvolvi-
mento. No entanto, a realidade vigente € marcada por dois extremos metodoldgicos. O
primeiro tipo abrange obras focadas no “ensino pelo ensino”, as quais utilizam aborda-
gens distantes do aspecto lidico para maximizar a quantidade de conteddo exposto, seja
por meio de questiondrios mecanicos ou da reproducdo de uma aula pouco expositiva.
Em contrapartida, o segundo tipo € fortemente associado a um aprendizado implicito ou
passivo, dependente de uma exposi¢do prolongada e da intui¢do do jogador. Embora este
ultimo retrate contetdos cientificos ou académicos, ele o faz de forma tdo sutil que, fre-
quentemente, afasta o usudrio da compreensao plena dos conceitos envolvidos.

A respeito da primeira parte analisada sobre a realidade dos jogos educacio-
nais, € possivel encontrar base literdria sobre a premissa. Conforme apontado por
[Prensky 2001], a estrutura de edutainment tradicional falha em engajar quem joga, pois
transforma o ambiente virtual em apenas um repositorio de questiondrios mecanicos fan-
tasiados de jogo, pouco engajante para com quem joga, ndo cumprindo o papel funda-
mental de toda proposta pedagdgica, que € passar, efetivamente, os conceitos. Estudos na



g2 s
T i i INSTITUTO FEDERAL

Parana

SEMANA DE TECNOLOGIA DA INFORMAGAO

2026 SETIF - XlIl Semana de Tecnologia da Informagao - ISSN 2526-1924 - Instituto Federal do Parana (IFPR) - Campus Paranavai

area de design instrucional demonstram que essa separacdo entre 0 momento de jogar e
o momento de aprender quebra o fluxo da experiéncia ludica, fazendo com que o aluno
perceba a atividade apenas como uma obrigacdo escolar tradicional disfarcada. Desse
modo, o conteido ndo € integrado a dindmica principal do jogo, o que consequentemente
impede a constru¢ao de um conhecimento pleno e faz com que a mensagem educativa seja
rejeitada pelo publico alvo devido a falta de relevancia prética dentro desta metodologia.

Por outro lado, a segunda parte analisada sobre a realidade dos jogos educacionais
ndo se estende para campos literarios, mas brilha na experiéncia individual que é for-
mada da tentativa e erro. Em obras onde o aprendizado se torna extremamente implicito,
com alto aspecto lidico, o discernimento de quem joga para com os conceitos reais fica
ofuscado pela jogabilidade, ou seja, o jogador desenvolve uma intui¢ao para resolver os
desafios, como perceber que, ao atirar mais alto, o disparo vai mais longe, mas termina
sem de fato compreender os conteidos pedagdgicos.

2.2. Analise de Jogos de Artilharia e Simulacoes de Fisica

Dentro do cendrio apresentado, o género de jogos de artilharia e constru¢do serve
como o principal exemplo desse aprendizado intuitivo por tentativa e erro. O mer-
cado atual apresenta titulos populares como Angry Birds [Rovio Entertainment 2026],
no qual o foco lidico € marcante, mas o usudrio apenas absorve o comportamento
do disparo sem associd-lo a teoria, pois desconhece as varidveis numéricas envol-
vidas na trajetéria do projétil. Em contrapartida, ferramentas como o Phun Algo-
doo [Algoryx Simulation 2026] adotam um caminho oposto: embora a precisdo fisica
seja total, a auséncia de uma estrutura de fases, objetivos claros e recompensas
torna a experiéncia puramente técnica e desmotivadora para o publico juvenil sem o
auxilio direto de um professor. Entre esses extremos, jogos como o Bridge Builder
[Chronic Logic 2026] exigem a aplicacdo pratica de forcas estruturais de forma visual
e destrutiva, porém sem que o aluno aprenda a calcular ou prever matematicamente o
ponto de ruptura das estruturas.

2.3. Jogos na area de educaciao

O uso de jogos para o estimulo da educacdo ndo estd restrito a grandes empresas e
corporagdes do mercado. Projetos de menor porte, desenvolvidos diretamente no con-
texto escolar e académico, também desempenham um papel fundamental ao promover
o aprendizado baseado em jogos, visando conscientizar, sensibilizar e expor de maneira
dinamica os conteudos abordados em sala de aula. Neste cenario, destaca-se o trabalho
“A epopeia de Gilgamesh - Saga 1: O nascimento de Enkidu” [Silva et al. 2024], que
tem como proposta primordial abordar os aspectos e conteudos historicos retratados no
célebre conto épico de Gilgamesh.

Em continuacdo a este trabalho, o projeto “A epopeia de Gilgamesh - Saga 2: A
batalha contra Gilgamesh” [Teixeira Jr. et al. 2025] confere maior profundidade ao que
foi construido na etapa anterior, proporcionando ao jogador uma imersdo ainda mais sig-
nificativa no universo e no enredo da narrativa.

Outro exemplo relevante desenvolvido no contexto educacional é o jogo “Yeré
e a Ilha Precisa: Um jogo RPG para a aprendizagem de literatura” [Bastos et al. 2023].
A aplicacdo fundamenta-se na contextualizacdo de histdrias épicas com foco na litera-
tura nacional, sobretudo em sua fase romantica, oferecendo uma abordagem mais leve



g2 s
T i i INSTITUTO FEDERAL

Parana

SEMANA DE TECNOLOGIA DA INFORMAGAO

2026 SETIF - XlIl Semana de Tecnologia da Informagao - ISSN 2526-1924 - Instituto Federal do Parana (IFPR) - Campus Paranavai

e expositiva para trabalhar contetidos que frequentemente enfrentam o desinteresse ou a
resisténcia por parte dos alunos.

Vale ressaltar que os jogos pedagdgicos nem sempre comecam como educacio-
nais em seus objetivos, mas sido adaptados com o desenvolvimento das necessidades das
instituicdes. Um exemplo é o Minecraft Education [Mojang Studios 2026], uma versao
modificada do jogo comercial original voltada para ensinar histdria, quimica, geometria e
l6gica de programacgdo de forma colaborativa.

2.4. Conclusao dos Trabalhos Relacionados e Comparativo

A andlise das obras e ferramentas evidencia que a aplicacdo de softwares no ensino de
Fisica ainda enfrenta falta de desenvolvimento. Por um lado, titulos comerciais populares
como Angry Birds [Rovio Entertainment 2026] destacam-se pelo alto poder de atragcdo e
mecanicas intuitivas, contudo falham ao ocultar as variaveis numéricas relacionadas, li-
mitando o aprendizado a uma intuicdo superficial por tentativa e erro. Por outro lado,
simuladores e plataformas técnicas como o Phun Algodoo [Algoryx Simulation 2026]
oferecem rigor fisico impecédvel, mas pecam pela auséncia de elementos ludicos, nar-
rativa e progressao pedagdgica estruturada, o que exige mediagdo constante para manter
o engajamento dos estudantes. Paralelamente, projetos académicos como as sagas de A
Epopeia de Gilgamesh [Silva et al. 2024, Teixeira Jr. et al. 2025] e a adaptacdo do Mi-
necraft Education [Mojang Studios 2026] demonstram a eficicia de ambientes virtuais
intencionalmente desenhados para o contexto escolar, indicando que a ludicidade pode
ser um caminho efetivo para o ensino de temas complexos.

Diante desse contexto, o presente trabalho inova com o desenvolvimento do jogo
K-Motion, posicionando-se na harmonizacio entre o engajamento lidico e a precisao ci-
entifica. Diferente das solu¢des analisadas, o K-Motion combina a jogabilidade acessivel
de jogos de artilharia com a transparéncia de um simulador de Mecanica Cléssica. Ao
permitir a manipulagdo direta e visual de vetores, gravidade, forca do vento e trajetdrias
em tempo real, o jogo preenche as lacunas identificadas nas obras comerciais. O estudante
deixa de atuar como um mero observador passivo para se tornar um investigador ativo,
relacionando diretamente a tomada de decisdo no jogo as leis fundamentais da Fisica e
consolidando, assim, o equilibrio entre o entretenimento digital e o aprendizado formal.

3. Descricao e desenvolvimento do jogo K-Motion

A presente secao tem como propdsito descrever e categorizar as principais caracteristicas
que compdem a experiéncia oferecida pelo software. No primeiro momento, a explicagao
prioriza uma abordagem centrada na percepg¢ao do usudrio. Posteriormente, o foco € dire-
cionado para os procedimentos metodologicos, as ferramentas tecnoldgicas e as escolhas
de engenharia que viabilizaram o desenvolvimento pratico do sistema.

3.1. Roteiro, Dinamica e Mecanicas: A Experiéncia do Jogador

Ao ingressar na experiéncia, o usudrio € apresentado a uma tela de sele¢do de niveis com-
posta por trinta fases distintas, as quais apresentam um aumento progressivo de dificul-
dade. A ambientag¢do do primeiro nivel funciona como um tutorial objetivo e expositivo
projetado para situar o jogador quanto aos seus objetivos. Em todas as etapas, a missao
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principal consiste em atingir um alvo distribuido em posi¢des diversas pelo cendrio, de-
safio este que deve ser concluido por meio de disparos carregados a partir de um canhdo
controlado pelo proprio usudrio.

No primeiro nivel, as habilidades fisicas avangadas permanecem bloqueadas, si-
mulando a estrutura de progressao encontrada em jogos comerciais, 0 que exige a con-
clusdo deste tutorial introdutério para a liberacdo das demais habilidades. Ao finalizar
esta etapa inicial, o jogador € conduzido para uma experimentagdo verdadeira, momento
a partir do qual o teste fisico passa a ser totalmente liberado e instigado.

As habilidades concedidas ao jogador consistem no controle total de certas
varidveis mecanicas do ambiente virtual, incluindo a manipulacdo plena da intensidade
e da dire¢do da gravidade e do vento, além do ajuste dos angulos de disparo. Adicional-
mente, o sistema oferece modifica¢des visuais que possibilitam uma anélise comparativa
e lidica, por exemplo o controle dos rastros dos projéteis, recurso que permite ao usuario
avaliar diferentes trajetdrias em tempo real. Cada nivel foi desenvolvido com o propdsito
de instigar o pensamento critico e criativo do estudante por meio da mistura dos conceitos
apresentados, demonstrando que o dominio de disparos controlados permite vivenciar a
fisica real de forma pratica.

3.2. Metodologia de desenvolvimento

A metodologia de desenvolvimento do software foi pensada para unir ferramentas efici-
entes e de codigo aberto, focando em otimizar o tempo de produgdo e garantir que as
simulagdes fisicas funcionassem perfeitamente. O motor de jogos escolhido para desen-
volver o projeto foi a Godot Engine, uma plataforma selecionada principalmente por ser
gratuita, trabalhar com um sistema pratico de nds e ter um excelente suporte para jogos
em duas dimensdes. Toda a 1égica do jogo, os cdlculos de vetores e o controle das regras
das fases foram programados usando a linguagem GDScript, que por ser uma linguagem
de alto nivel e integrada de forma nativa com a engine trouxe muita agilidade na hora de
testar as mecanicas de fisica e programar o comportamento do sistema.

Olhando para a parte artistica e visual do projeto, a escolha foi seguir pela identi-
dade em pixel art. Essa estética traz um visual cldssico, o que ajuda o estudante a focar
diretamente nas trajetorias e nas varidveis que aparecem na tela, sem distracdes ou ex-
cesso de polui¢ao visual no cendrio. Para construir o ambiente, o canhdo e os alvos do
jogo, foram aproveitados sprites e artes prontas de repositorios digitais voltados para de-
senvolvedores independentes, com foco na plataforma Itch.io. Como era necessario
encaixar esses desenhos na proposta pedagdgica do jogo e manter tudo coerente entre
si, esses recursos passaram por edicdes e ajustes de paleta de cores dentro do programa
Aseprite, garantindo uma identidade visual tinica e uma interface clara para o jogador.

3.2.1. Diagrama de Classes

A fim de ilustrar a arquitetura estrutural do software e a organizacdao dos seus compo-
nentes, apresenta-se nesta etapa o diagrama de classes da aplicagdo, na Figura 1. Este
mapeamento visual detalha os principais médulos desenvolvidos no motor do jogo, evi-
denciando como as mecanicas de jogo e as varidveis fisicas interagem entre si.

A seguir a explicacdo das principais classes:
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Target
+Vector2 current_location
+float current_speed
+bool distance_duration

V ¢

GameManager > CanonBall
<

+bool game_paused - - = - D +float mass

+bool vacuum_mode +float canon_ball_area
+int actual_level +Array points_array
+Dictionary level_data +Vector2 backup_velocity
+CanonBall player |

+Node2D world
+Node grav_inst
+Node wind_inst

Canon
+float launch_force
+float current_charge UnitTransformation
+bool is_charging +loat

DISTANCE_TO_PIXEL

Figura 1. Diagrama de classes do sistema representando os principais scripts e
suas conexoes.

GameManager: Controla o estado global do jogo, como pause, troca de niveis e modo
vacuo, além de guardar as referéncias para jogador, canhdo e alvos.

CanonBall: Corpo rigido que sofre a fisica do jogo (gravidade e vento), guarda o
histdrico de posicdes para o rastro e verifica quando deve ser destruido.

Canon: Calcula o angulo com base na posicdo do mouse e a for¢a do langcamento con-
forme o jogador carrega o tiro, pedindo ao GameManager a instancia da Canon-
Ball.

Target: Objetivo a ser atingido, podendo se mover para dificultar o acerto; avisa o Ga-
meManager quando o nivel € concluido.

Unit Transformation: Classe utilitdria que converte pixels em unidades de distancia
(metros), garantindo precisao nos cdlculos fisicos.

4. Jogo Desenvolvido

Esta sec@o tem como objetivo apresentar os resultados obtidos durante a etapa de desen-
volvimento do software, contemplando a exibi¢do das interfaces gréificas do jogo acompa-
nhadas de suas respectivas fundamentagdes e explicagdes funcionais. Adicionalmente, ao
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final da secdo, € apresentada a avaliacdo técnica e pedagdgica realizada por um professor
especialista na 4rea de Fisica.

4.1. Resultados

A Figura 2 apresenta a interface do menu principal do jogo, exibindo a identidade visual
inicial do projeto e fornecendo o ponto de partida para que o usudrio inicie a navegacao
na aplicacgdo.

Na Figura 3, observa-se a tela de selecao de estdgios, a qual organiza a progressao
das trinta fases do jogo, permitindo ao jogador visualizar o avango da dificuldade a medida
que supera os desafios propostos.

A Figura 4 exibe o Nivel 1 do jogo durante a execucdo do tutorial introdutorio.
Esta etapa inicial tem cardter expositivo e orienta o estudante quanto aos comandos fun-
damentais e ao objetivo principal de atingir o alvo.

ptions

Figura 2. Menu inicial do jogo.
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Figura 3. Tela de selecao dos niveis.
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Figura 4. Interface do Nivel 1 exibindo o tutorial inicial.

A Figura 5 mostra o Nivel 2 sob condi¢des padrao de lancamento, sem inter-
feréncia de forcas ambientais complexas. J4 a Figura 6 ilustra o mesmo cendrio com a
incorporagdo do vento, exigindo que o jogador considere sua intensidade e dire¢do no
calculo da trajetoria do projétil.
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Figura 5. Nivel 2 sob condicdes Figura 6. Nivel 2 com inter-
normais. feréncia da forga de vento.

A Figura 7 apresenta o layout do Nivel 3, evidenciando o aumento da complexi-
dade no posicionamento do alvo em relacdo aos obstidculos do ambiente. J4 a Figura 8
ilustra o Nivel 4, no qual o estudante é desafiado a combinar diferentes angulos e impulsos
para alcangar posi¢des mais complexas do cendrio.

MARAAAAAAAAAAAAAAAAA A AL

Figura 7. Estrutura de cenario Figura 8. Desafio de posiciona-
apresentada no Nivel 3. mento exibido no Nivel 4.

A Figura 9 detalha o recurso de ajuste da aceleragdo da gravidade, permitindo
ao estudante alterar a forca gravitacional em tempo real e observar o impacto direto na
aceleracdo vertical do projétil. J4 a Figura 10 representa a funcionalidade de alteracdo da
intensidade do vento no ambiente, possibilitando a manipulagcdo da acelerag@o horizontal
sofrida pela esfera de canhao.

Figura 9. Interface de alteracao e Figura 10. Painel de ajuste geral
controle do valor da gravidade. da magnitude do vento.
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A Figura 11 exemplifica como o jogador pode selecionar e inverter a direcdo do
vetor vento, permitindo analisar disparos a favor e contra o fluxo de ar. Como ilustrado
na Figura 12, o sistema disponibiliza uma ferramenta de auxilio visual de historico de
lancamentos, desenhando o rastro das trajetdrias anteriores para permitir comparagdes
parabdlicas por tentativa e erro.

Figura 11. Mecanismo de selecao Figura 12. Exibicao da ferramenta
do sentido e direcao do vento. de rastro visual das trajetorias.

Por fim, a Figura 13 exibe as varidveis na simula¢do durante um lancamento an-
gular.

IV oricaueis

Grovidode
Vento
Foastros

Figura 13. Demonstracao das variaveis em um disparo angular.

4.2. Avaliacao de Especialista em Fisica

Para validar a precisdao dos conceitos cientificos e a eficicia pedagdgica do software, o
jogo foi submetido a avaliacdo de um professor especialista na drea de Fisica (prof. Edu-
ardo Astrath, também autor deste trabalho). A andlise seguiu um protocolo estruturado
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que abrangeu trés dimensdes fundamentais: a corre¢do dos contetidos cientificos, a usa-
bilidade e o potencial pedagdgico para a sala de aula.

4.2.1. Precisao e Adequaciao dos Conteudos Fisicos

O especialista analisou a correc¢do cientifica das informag¢des, o alinhamento curricular,
a integracao dos conceitos as mecanicas e a validade das representagdes visuais, desta-
cando:

“O jogo apresentou boa qualidade em relacdo aos contetidos fisicos abor-
dados, demonstrando coeréncia conceitual e alinhamento com temas tra-
balhados em sala de aula. Conceitos como aceleragdo gravitacional, ve-
locidade do vento, trajetéria do projétil e angulo de lancamento foram
representados de maneira adequada, especialmente os relacionados a ci-
nematica bidimensional e as Leis de Newton.”

4.2.2. Usabilidade e Interface de Interacao

A experiéncia de interacdo foi avaliada sob a 6tica da visibilidade do status do sistema e
da correspondéncia com o mundo real. Em seu relato, o docente destacou a facilidade de
uso da interface:

“O jogo apresenta uma interface intuitiva e de facil compreensao, favo-
recendo a interacdo do usudrio durante toda a experiéncia. Os menus
mostraram-se organizados e acessiveis.”

4.2.3. Potencial Educacional e Aplicacao Didatica

Por fim, o especialista refletiu sobre a capacidade do jogo em engajar os estudantes e ser
integrado as atividades escolares, concluindo que:

“O jogo demonstrou elevado potencial educacional, principalmente por
conseguir integrar conceitos fisicos a uma experiéncia lidica e intera-
tiva. Além disso, apresenta potencial para ser utilizado como ferramenta
didatica complementar, auxiliando tanto na introdu¢ao quanto na fixagao
dos contetidos trabalhados pelo professor.”

5. Conclusao e Trabalhos Futuros

A busca por novas metodologias no ensino mostra que a aprendizagem baseada em jogos
¢ um caminho indispensavel para conectar a sala de aula com a realidade dos estudan-
tes atuais. No caso da Fisica, onde muitos alunos enfrentam dificuldades por conta da
abstracao dos contetudos, o uso de jogos educativos se torna uma alternativa promissora,
transformando férmulas e teorias em experiéncias praticas e visuais.

Diante disso, o desenvolvimento do jogo K-Motion atingiu seu objetivo ao unir a
diversdo dos jogos de artilharia com a precisdo dos conceitos de mecanica cldssica. As
mecanicas implementadas, como o controle livre da gravidade, a mudancga da dire¢do do
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vento e a exibi¢do do rastro dos disparos, permitem que o usudrio compreenda o com-
portamento dos vetores por meio da tentativa e erro. A validagdo feita pelo professor
especialista confirmou o potencial da aplicacdo, destacando a coeréncia cientifica dos
fendmenos e a interface simples de navegar.

Como trabalhos futuros, almeja-se aplicar o jogo diretamente em salas de aula
com turmas do ensino médio para mensurar a evolucao no aprendizado dos alunos. Além
disso, pretende-se expandir o projeto com novas fases, desafios e a inclusdo de outros
conceitos fisicos, como novos obstaculos e colisdo entre objetos.
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