VIl Simpésio Nacional de Educagao em Astronomia, VIl SNEA 2025, UEL, Londrina / PR.

KERBAL SPACE PROGRAM NO ENSINO DE FiSICA: POTENCIAL
PEDAGOGICO DE UMA PROPOSTA DIDATICA PARA MECANICA E
ASTRONOMIA NO ENSINO MEDIO

KERBAL SPACE PROGRAM APLIED TO PHYSICS TEACHING:
PEDAGOGICAL POTENTIAL OF AN EDUCATIONAL PROPOSAL IN
THE TEACHING OF ASTRONOMY AND MECHANICS TO HIGH
SCHOOL STUDENTS

Jodo Cardoso', Rodolfo Langhi?

' Departamento de Fisica e Meteorologia da Faculdade de Ciéncias da UNESP Bauru,
joao.catini@unesp.br

2 Observatorio Didatico de Astronomia do Departamento de Fisica e Meteorologia da Faculdade de
Ciéncias da UNESP Bauru, rodolfo.langhi@unesp.br

Resumo: O presente trabalho trata de uma proposta de pesquisa, e investiga o potencial
educativo dos jogos eletrbnicos com tematica cientifica, especialmente no &mbito do ensino
de Fisica e Astronomia através da utilizagdo do jogo Kerbal Space Program. Com o
crescimento da presenga de jogos eletrénicos na sociedade brasileira no inicio do século,
também aumentou o leque de ferramentas educativas que unem videogames,
entretenimento e aprendizagem. No que se refere ao ensino de conhecimentos de Fisica e
astronomia, Kerbal Space Program é um candidato proeminente, pois aborda conceitos
fisicos de forma natural e intuitiva por meio de simulagbes lidicas em tempo real,
incentivando organicamente a experimentagcdo. A pesquisa proposta neste trabalho focara
na analise da relevancia da utilizagdo desse tipo de ferramenta pedagbgica, na identificacéo
e analise de conceitos fisicos abordados pelo jogo, e culmina, ao final, em uma proposta
didatica voltada para professores interessados
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Abstract: This article consists of a research proposal, in which it investigates the
pedagogical capabilities of scientific-themed videogames, especially when it comes to the
teaching of Physics and Astronomy through the usage of the game Kerbal Space Program.
With the continuous growth of the videogame market in Brazilian soil, leading to an
expansion of its presence in the Brazilian society, the variety of educational tools that mix
games, entertainment and learning, also grew in number. When the goal is teaching Physics
and Astronomy, Kerbal Space Program is a prominent candidate, as it covers physical
concepts through a natural and intuitive approach using real-time gamified simulations,
organically increasing the interest in experimentation. The product of the research being
proposed in this article will narrow itself down to identifying and analyzing the physical
concepts that are covered by the game, resulting, at the end, in an educational proposal for
other teachers to apply.
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INTRODUGAO

A grande popularizagao dos jogos de videogame no Brasil, em meados de
2010, resultou no aumento do potencial da utilizacdo deles na educacdo em
Ciéncias (Ramos, 2020). Esse potencial s6 veio a ser explorado com mais afinco
apos 2015 e, ainda hoje, a presenca efetiva desses jogos em metodologias de
ensino vigentes nao reflete a transformacao real que esse tipo de midia digital &
capaz de fornecer para os ambientes educacionais (Dias et al., 2017).

Kerbal Space Program (KSP), em especial, € uma ponte entre o
conhecimento e o aluno, pois, por se tratar de um simulador de langamentos de
foguetes extremamente robusto em precisdo conceitual, fornece o ambiente
multidisciplinar ideal para que os alunos naturalmente se sintam interessados em
engajar em atividades de experimentacdo nao dirigida, a fim de concluirem um
objetivo ludico - que é o principal motor pela qual a aprendizagem ocorre através de
jogos (Gee, 2003).

Em relacdo ao ensino de Fisica, principalmente de mecanica aliada a
astronomia, a latente dificuldade é evidenciar a relevancia desses conhecimentos,
ao mesmo tempo em que se tenta relaciona-los com aplicagdes no cotidiano dos
alunos. Tenta-se criar cenarios hipotéticos em que conceitos de mecanica se fazem
presentes, mas dificimente o relacionamento entre aluno e conhecimento é
assertivo ou significativo. E justamente neste ponto que jaz o potencial didatico de
jogos como o KSP. Muito diferente de um simulador digital classico, onde o sistema
€ preparado previamente para que a simulagdo aconteca sem interferéncia do
usuario, KSP é uma simulagdo em tempo real e multidisciplinar. Como o objetivo
principal do jogo ndo é a demonstragdo de conhecimentos fisicos, mas sim a
conclusao de um objetivo ludico maior e pré-estabelecido (por exemplo, pousar na
Lua e entrar em 6rbita), a aprendizagem de conceitos de mecanica e astronomia se
torna organica, como resultado da tentativa e erro natural ao ser humano, o que
valoriza o papel da experiéncia e da autonomia do aprendiz (Freire, 2005).

Diante disso, fica clara a necessidade de se buscar por abordagens
educacionais inovadoras e mais relacionadas com o cotidiano dos estudantes,
levando-nos a seguinte questdo: De que maneira as mecanicas especificas do
Kerbal Space Program podem ser exploradas para potencializar a demonstragao de
conceitos de mecanica e astronomia a estudantes do ensino médio, por meio de
propostas didaticas?

APORTES TEORICOS

As evidéncias exploradas por Ramos (2020), Costa (2015) e Lima (2017), de
que a utilizagdo de jogos no ensino de ciéncias € positiva para o aprendizado dos
estudantes sdo ecos de trabalhos teoricos anteriores, como o de Gee (2003), que ja
introduzia a ideia dos “bons jogos” uma década antes dos recentes estudos
brasileiros. Segundo Gee, “bons jogos” s&o, por natureza, ambientes de
aprendizagem, pois incorporam principios que engajam os estudantes em atividades
de ganho de conhecimento de forma profunda.

O engajamento e a motivacdo que os jogos geram nos estudantes sao
cruciais para a aprendizagem, como argumenta Foster (2008), que analisou como
jogos podem desenvolver o interesse pela ciéncia quando evidenciam sua
aplicabilidade e relevancia para problemas reais. Mais do que somente engajar e
motivar, os jogos também colaboram para o desenvolvimento do “eu cientifico”
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(scientific self), dos jovens, ou seja, como eles se veem em relagéo a ciéncia (Beier
etal., 2012).

No cenario brasileiro, no entanto, a utilizagdo de jogos na educagao ainda
nao € explorada de forma abrangente, como ficou evidente no trabalho de Dias et al
(2017), que fizeram uma revisao sistematica da literatura sobre a utilizagao de jogos
digitais na educacgdo basica brasileira. O artigo analisou 29 trabalhos e mostrou a
disparidade entre a utilizacdo de jogos no ensino de matematica e no ensino das
demais disciplinas. Para o ensino de Fisica, principalmente, a literatura existente
evidencia a baixa incidéncia de estudos e relatos de adogdo dessas estratégias. A
incidéncia de material orientador que contribua para facilitar a implementagcao
desses trabalhos €, consequentemente, mais escassa ainda. Essa baixa incidéncia
pode ser reflexo de dificuldades infraestruturais, de conscientizagéo e de formagao.

De fato, o reconhecimento do potencial do uso de jogos eletrbnicos em
abordagens educacionais remonta desde a década de 1990, segundo Ramos
(2020), e as vantagens da sua aplicagao vém sendo consistentemente comprovadas
desde entdo, como apontado também por Ramos (2020), que realizou uma analise
sistematica da literatura sobre a aplicacdo de estratégias de ensino envolvendo
games, e concluiu que a maior parte dos estudos analisados corrobora com a
hipétese de que tais estratégias sao positivas e colaboram para a aprendizagem dos
estudantes. Costa (2015) e Lima (2017), similarmente, concluem também que os
videogames contribuem para a formacdo dos alunos, especialmente quando
comparados a metodologias tradicionais.

Trabalhos como os de Dias et al. (2017) destacam a importancia de se
adotar bases pedagdgicas apropriadas que sustentem o uso de jogos na educagéo.
O trabalho evidenciou a falta de trabalhos que abordam as bases pedagdgicas que
fundamentam a utilizacdo dessas estratégias. O presente projeto busca, portanto,
justificar a utilizacdo dessas ferramentas em contraste as estratégias tradicionais.

Além do potencial de engajamento, as consequéncias positivas da utilizagdo
de jogos no ensino tém bases mais sodlidas ainda. O conceito da educagéo
problematizadora de Paulo Freire (2005), em contraposi¢ao a “educagao bancaria”,
é definido por uma educagao baseada no contexto do educando, e que é feita ndo
através da absorcdo passiva de conhecimento, mas pela participagcao ativa do
educando em seu processo de aprendizagem. Esse conceito respalda a utilizagao
de jogos no ensino, pois essa estratégia esta fundamentada na ideia de que o
educando, interagindo com os conhecimentos adquiridos em aulas tedricas através
de um jogo, aprende de forma mais eficaz.

Essa participacao ativa do educando e sua interagdo com o conhecimento &
sustentada como positiva também por Lave & Wenger (1991), que apresentaram os
conceitos de Situated Learning e Legitimate Peripheral Participation. Esses
conceitos vao de encontro com a ideia de que a aprendizagem n&o € a aquisigdo de
conhecimento abstrato cuja aplicagao habita somente na imaginagao do sujeito, mas
sim um processo resultante da participacdo em atividades auténticas, onde o
conhecimento é colocado em pratica.

Gee (2003) e seus principios de aprendizagem evidenciam ainda mais o
potencial dos jogos na educagao. Os conceitos por ele apresentados, como Identity,
Ampilification of Input, Active Critical Learning, Psychological Moratorium, etc,
interseccionam-se bem com ambientes digitais de simulagcdo em tempo real,
legitimando sua utilizagdo em metodologias de ensino.
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No caso da literatura que analisa o uso do KSP no ensino com jogos pode
ser recente, em fungc&do do ano de langamento do jogo, datando de 2015, mas nao &
necessariamente escassa. KSP possui uma colecdo de artigos a seu respeito,
relacionando-o principalmente com seu potencial educativo. Cahoy & Murphy (2023)
séo o principal exemplo do uso do KSP no ensino de mecanica orbital a criangas e
jovens. No Brasil, no entanto, a incidéncia desses artigos € muito menor.

O trabalho de Meyer, 2024, por exemplo, ¢é significativo para o
desenvolvimento de uma proposta didatica que integra o Kerbal Space Program
(Kerbal Space Program, 2018) no ensino de mecanica newtoniana e de astronomia,
pois este divide os cenarios pré-configurados de jogo contidos no KSP de acordo
com os conceitos de Fisica neles apresentados. Ele destaca a presenca de
cinematica e dinamica em todos os cenarios. O artigo de Dantas & Perez (2018),
que apresenta uma proposta didatica no ensino de conceitos de mecénica classica
utilizando um jogo de celular, servira também como referencial na construgcdo da
proposta didatica.

METODOLOGIA

A pesquisa proposta no presente trabalho tem natureza qualitativa (Flick,
2009), pois busca um detalhamento na andlise das potencialidades de uma
ferramenta digital especifica — Kerbal Space Program — no ensino de conceitos de
mecanica newtoniana e astronomia. Adota-se uma abordagem exploratoria, pois a
proposta é investigar um campo onde as aplicagdes especificas de jogos como o
KSP, no contexto especifico ao atual curriculo brasileiro de Fisica, pautado pela
BNCC, ainda carece de publicacdes.

As etapas centrais da condugdo do estudo serdo: i) exploragcdo da
fundamentacéo tedrica em referenciais pedagogicos relevantes; ii) analise detalhada
do KSP, com a finalidade de identificar as mecanicas e simulacbes que serao
pertinentes a confeccdo da proposta didatica; iii) desenvolvimento da proposta
didatica, que sera a ponte entre o jogo e seu uso em sala de aula por intermédio de
professores interessados.

As etapas que constituem a metodologia da pesquisa seguirdo a progressao
I6gica necessaria para culminar na elaboragdo de uma proposta didatica aplicavel e
compreensivel. A fundamentagdo tedrica em (i) servira como preparo para 0O
entendimento de como as mecanicas do KSP constituem atividades de
aprendizagem. A compreensao dos conhecimentos de Fisica exigidos pela BNCC no
ensino médio € parte importante da etapa, pois servira como uma lente para
identificar, na proxima etapa, momentos do jogo que possuem relagdo com os
conhecimentos presentes no curriculo brasileiro. Em (ii), o jogo sera explorado de
forma detalhada, a fim de detectar todas as situagdes propiciadas por ele que
podem ser usadas como cenario para a aprendizagem dos conteudos pretendidos.
Em (iii), a proposta didatica sera desenvolvida, baseando-se nos principios
estudados em (i) e em outras instancias de propostas didaticas que se baseiam em
jogos no ensino de Fisica, como o trabalho de Dantas & Perez (2018), por exemplo.

A utilizacao de referenciais técnicos especificos a Fisica, como Halliday et al.
(2016), Vol. 1 e 2, sera também importante para a assertividade na escolha dos
conceitos de Fisica a serem abordados na proposta didatica. Auxiliara na checagem
das leis Fisicas e teorias a serem trabalhadas. Referenciais desse tipo, que
apresentam os conceitos fisicos de maneira formal, sdo a base para se ter dominio
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pleno do jogo, e por isso sao fundamentais para garantir a fidelidade conceitual da
proposta didatica. Consultar a BNCC (BRASIL, 2018) também sera indispensavel na
elaboragao da proposta didatica, pois € nesse documento que estdo explicitos os
conteudos que compdem o curriculo do ensino médio no Brasil.

Todas estas fontes bibliograficas citadas nos paragrafos anteriores, além
das demais que posteriormente deverao ser encontradas, constituirdo no corpus de
analise, segundo os procedimentos fundamentados por Bardin (1977), na vertente
da Analise de Conteudo Categorial.

RESULTADOS PARCIAIS

O levantamento bibliografico preliminar deste estudo mostra que ndo sao
escassos 0s argumentos que justificam a implementacdo de metodologias desse
tipo na educacéo brasileira. Apesar disso, notamos também que politicas de fomento
para o desenvolvimento de jogos (incluindo os com foco educacional) no Brasil sdo
escassas (Diniz & Abrita, 2021), bem como iniciativas que incentivam sua utilizagao
em metodologias de ensino de ciéncias em escolas. Essas observagdes podem ser
interpretadas como um indicativo de que a adeséo dessas estratégias educacionais
nao é significativa. Pode-se, ainda, inferir que a possibilidade de se utilizar tais
estratégias em sala de aula ainda ndo gera muito interesse nos educadores
brasileiros, mesmo frente ao grande numero de estudos que comprovam sua
eficacia.

Algumas hipoteses sobre as razbes que contribuem para esse baixo
interesse por parte dos profissionais da educagdo podem ser: a) os professores nao
conhecem a metodologia, e, portanto, ndo estao cientes dos beneficios advindos da
sua utilizagédo; b) os professores sabem da existéncia da metodologia, mas néo
enxergam seu valor pedagogico; c) o valor interdisciplinar da aplicagdo da
metodologia € conhecido, mas a falta de afinidade com os jogos especificos a
metodologia impede sua aplicacdo, pois torna-a dificultosa; d) os beneficios da
aplicagdo da metodologia sdo conhecidos, e o professor tem afinidade com jogos
digitais no geral, mas limitagdes de infraestrutura da instituicdo de atuagdo do
professor impedem a aplicagao.

Todas as razdes supracitadas, com excecao de (d), podem ser trabalhadas
a partir do aumento da incidéncia de trabalhos académicos que justificam sua
utilizagdo, e, mais do que somente isso, orientam os professores no processo de
implementar jogos em suas aulas, de forma didatica e palpavel. Essa orientagao é
parte fundamental na confecgédo desse tipo de trabalho, pois, da perspectiva de um
professor, € relativamente simples entender os beneficios da implementagdo de uma
estratégia de ensino ou verificar sua aplicabilidade com base em estudos de outrem.
A parte desafiadora reside na aplicagdo da estratégia, que, sem um material
orientador especifico, esta sujeita a inumeras subjetividades e ramificagdes que
desmotivam sua aplicagdo. E nesse sentido que o presente projeto pretende n&o sé
reforcar o potencial educativo desses jogos e os resultados positivos de sua
aplicacdo, mas também oferecer uma proposta didatica eficaz, flexivel e especifica
que preencha essa lacuna.

Especialmente no ensino de mecanica newtoniana e astronomia, Kerbal
Space Program representa uma ferramenta educacional de grande potencial. KSP é
um jogo 3D de computador disponivel em Windows, MacOS e Linux, com foco em
simulacao gravitacional e aerodinamica. O estudante tem a possibilidade de
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escolher entre uma dezena de pegas que se encaixam para construir um foguete e
concluir objetivos pré-estabelecidos. Todos os planetas do sistema s&o acessiveis
ao estudante, e cada um possui diferentes caracteristicas. Os desafios que o
estudante pode enfrentar durante a persegui¢cédo do seu objetivo s&o inumeros, e vao
desde estimar a quantidade correta de combustivel que sera usada na missao até
escolher com cuidado quantos paraquedas serdo necessarios para pousar com
segurancga na atmosfera de um dado planeta. O fato de a simulagdo ser em tempo
real é crucial para a consolidacdo de conceitos de Fisica na mente dos estudantes,
que, sob o controle de uma espaconave, podem falhar em concluir a missao, caso
executem um comando de forma equivoca ou mal fundamentada conceitualmente.
Essa aprendizagem pela experiéncia e pela reflexao sobre a agao esta alinhada com
os principios de aprendizagem ativa (Gee, 2003; Lave & Wenger, 1991). O fator
tentativa e erro também é de grande relevancia, pois surge naturalmente a medida
que os estudantes identificam falhas nos projetos de suas espagonaves, ou realizam
melhorias.

Figura 01: Tela de simulagdo em tempo real do KSP. Fonte: autoria prépria

Dito isso, investigar as potencialidades do KSP e, com base nelas, propor
formas de integracédo especificas, nao s6 colabora com o avango da pesquisa em
jogos educacionais, como também fornece material para que os professores,
principalmente os que se sentem inseguros em aplicar a metodologia, se sintam
mais motivados e preparados. Pode, ainda, ajudar a preencher a lacuna na
formagao de alguns professores de Fisica que se graduaram em cursos sem a
disciplina de Astronomia em seu curriculo, muito comum nas graduagdes do Brasil,
conforme evidenciado pelo trabalho de Langhi & Nardi (2009), por exemplo.

Portanto, este estudo, em andamento, visa avancgar na investigacdo sobre
as mecanicas do jogo Kerbal Space Program (KSP), as quais podem ser parte de
uma estratégia de aprendizagem de conteudos de mecéanica newtoniana e principios
basicos sobre astronomia. Consequentemente, esta pesquisa devera produzir uma
proposta didatica, para tornar a metodologia aplicavel para professores, e, assim,
fomentar sua utilizacao.
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