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RESUMO

Simuladores digitais vém sendo estudados como ferramentas auxiliares na educacdo, sobretudo em
aulas de fisica, com o objetivo de engajar o interesse dos discentes e facilitar a compreensdao do
conteudo. Nesse sentido, o presente artigo investiga o uso da Godot Engine, ferramenta utilizada no
ambito do projeto Fisica Visual do Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia de Sao Paulo
(campus Sao Paulo), para o desenvolvimento de simuladores de fisica gamificados; processo que se
mostrou desafiador, uma vez que a equipe precisou ser capacitada no uso do software. Pretende-se,
assim, analisar as problematicas envolvendo a adaptacdo de férmulas da fisica cldssica para utilizacao
dentro da engine, além de apresentar as solugdes encontradas para que o simulador pudesse atender as
condi¢des de gamificagdo e de simulagdo da realidade.
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1 INTRODUCAO

Os simuladores podem ser definidos como modelos artificiais que permitem a reproducao
parcial ou total de tarefas, podendo ser utilizados em diversos ambitos, sobretudo no ambiente
educacional, como sdo exemplos suas aplicacdes na medicina e na aviagao (FILHO e SCARPELIN,
2007). E no ensino basico, entretanto, que passaram a ser utilizados com mais frequéncia,
principalmente durante o periodo pandémico (DA SILVA, et.al., 2021). Para Ribeiro (2024), por
exemplo, a integra¢do da bastante conhecida plataforma Phet no ensino médio tem surtido efeitos
bastante positivos se comparada as aulas expositivas, uma vez que garantiu maior participagao,
melhoria no desempenho e, também, incentivo ao aprendizado dos discentes.

Isso ocorre porque, como apontado por Lopes, Souza e Gomes (2023), os simuladores t€ém a
capacidade de estimular o interesse dos discentes acerca do conteudo, o que os permite explorar
conceitos complexos de maneira mais interativa e envolvente. Dessa forma, eles t€ém se mostrado
ferramentas auxiliares no ensino de ciéncias como a Fisica, que ¢ frequentemente vista como dificil
pelos estudantes (MOREIRA, 2021).

Para a criacdo desses simuladores ou simula¢des, sdo necessdrias ferramentas que permitam
esse desenvolvimento. Uma possibilidade ¢ o Geogebra, software de matematica que permite, através
de seus recursos, a elaboracdo de simulacdes que envolvam conceitos matematicos (BARBOSA,
2013), bem como simuladores computacionais para o ensino de ciéncias naturais (ARAUJO,
BRACHO, 2020)

Nesse sentido, ¢ explorada a utilizagdo dos motores de desenvolvimento de jogos (games
engines) para a confec¢do de simuladores computacionais gamificados, uma vez que esses motores
sdo ferramentas que permitem a realizagdo de tarefas comuns relacionadas a jogos, possuindo
mecanismos que facilitam essas criagdes, o que torna possivel a criagdo de simulacdes do mundo real
(Paul, Goon, Bhattacharya; 2012). Dessa forma, por se tratar de uma game engine, ¢ evidente que o
uso da plataforma possibilita a criagdo de simuladores com aspectos de jogos, como um sistema de
pontuacdo. Assim, proporciona-se aos usuarios uma experiéncia educativa dos fenomenos fisicos ao
mesmo tempo que se garante a interatividade inerente a gamificagdo.

Alguns exemplos de games engines incluem: Unity, Unreal, Game Maker e etc., que possuem
simuladores bem conhecidos, como Universe Sandbox, Microsoft Flight Simulator, Train Sim World,
Assetto Corsa e entre outros. Entre as diversas opg¢des disponiveis, o Godot aparece como uma
ferramenta de codigo aberto (open source), podendo ser executada em diversos sistemas operacionais,
como Windows e Linux, e permitindo a criagdo de jogos em plataformas desde dispositivos moveis a
computadores, além de possuir uma linguagem basica de programacao (GDScript), que se caracteriza

pela clareza dos cddigos, util & iniciantes na area de programacao (SILVA, YEPES; 2018). No entanto,
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apesar de suas caracteristicas, suas produgdes sao muito pouco difundidas e os possiveis simuladores
produzidos no software praticamente desconhecidos até o momento.

Diante de uma escassa producao na literatura em portugués sobre o assunto, vé-se a necessidade
de um aprofundamento de carater tedrico e pratico da utilizacao do Godot para o desenvolvimento de
simuladores digitais, visando o auxilio do ensino de fisica. Assim, com o intuito de oferecer uma
contribui¢do para o tema, o presente texto traz uma analise do software a partir da confeccdo de

diversos prot6tipos.

2 OBJETIVOS

Este artigo visa relatar a pratica do desenvolvimento de simuladores gamificados para ensino
de fisica através da Godot Engine 3.5.5, ressaltando dificuldades e acertos para auxiliar a confec¢ao
de outros simuladores. Além disso, pretende-se, também, ampliar a literatura disponivel acerca do

tema.

3 METODOLOGIA

Foi escolhida, a priori, a Godot Engine por indicacao do orientador do projeto. Um dos motivos
para isso foi a falta de infraestrutura do IFSP - SPO no que tange a defasagem dos computadores
existentes na escola, de tal forma que se viu a necessidade de optar por um software cuja demanda de
hardware para processamento fosse menor. Outrossim, por se tratar de um aplicativo open source - isto
¢, de codigo aberto para usudrios -, ndo hd impeditivos quanto ao licenciamento dos jogos ou
simuladores nele programados.

Assim, em um primeiro momento, seguiu-se com a etapa de capacitagdo da equipe, onde foram
escolhidos alguns cursos da Udemy (escola online de cursos preparatdrios em tecnologia), sendo esses:
“Como criar games de plataforma 2D com a Godot Engine”, cuja duragdo era de 36 horas; e “Domine
o Desenvolvimento de Jogos 3D na Godot 4.0 (2023)”, com uma duracdo de 13 horas. Nesse sentido,
a capacitacdo permitiu introduzir e familiarizar os membros da equipe com a linguagem de
programacao utilizada pela engine (GDScript) e com sua interface. Dessa forma, as mecanicas
introduzidas nos protétipos desenvolvidos basearam-se apenas nas habilidades adquiridas nos cursos
realizados - envolvendo, por exemplo, sistemas de pontuagdo, insercao de inimigos, programacao de
pontos de vida para o personagem e afins -, além da prdopria experiéncia obtida no processo.

Na sequéncia, partiu-se para o desenvolvimento de prototipos de diversas tematicas, totalizando
4 simuladores iniciais, que poderiam ser feitos com base em projetos ja criados e de codigo aberto
disponiveis dentro da propria plataforma, abordando temas voltados a cinematica. Apds isso, partiu-se
de uma demanda, no ambito do projeto Fisica Visual, para a confec¢ao de 3 simuladores gamificados

que atendessem o contexto de uma turma especifica.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Inicialmente, foram criados 4 protdtipos de maneira simultdnea. Um deles foi o "Jogo do
Bloco" (https://jos3vinl.itch.io/jogo-do-bloco'), no qual o usuario controla o personagem “player”
que empurra um bloco em repouso, fazendo-o percorrer uma distancia conforme o momento linear do
jogador. Para isso, foram editados dois n6s do tipo kinematic body, que permitem a criacdo de corpos
moveis via programacao; além de um cenario criado usando filemaps - n6 destinado a armazenar e
posicionar objetos para construgdo de cenarios. Também se configurou a gravidade do personagem e
do bloco com uma constante chamada "GRAVIDADE" ¢ mapeou-se o0 movimento do personagem
pelas teclas "A" e "D". Assim, as regides de colisdo dos dois corpos foram criadas com nos
"CollisionShape", permitindo a interacdo entre eles e a superficie, sendo que a area de colisdo da
superficie foi definida através do tilemap.

Outro protétipo, que ainda ndo possui titulo, baseou-se em um jogo de plataforma 2D
(https://jos3vinl.itch.io/2d-plataformer) com inimigos com uma programag¢do similar ao anterior.
Nele, implementou-se duas réguas e criou-se um reldgio - através de um né chamado “timer” -, a fim
de possibilitar o calculo de velocidade dos personagens e de projéteis.

Com os dois projetos anteriores, evidencia-se que aplicar as leis da fisica de movimento na
game engine utilizada ¢ uma tarefa complexa, pois, muitas vezes, cédigos idénticos podem apresentar
comportamentos distintos em diferentes projetos, o que dificulta a programacgao. Isso levou a criagao
de diversas versdes para cada simulador, além do abandono temporirio do segundo protdtipo.
Ademais, outro grande obstaculo foi a conversao de unidades reais para a linguagem de programacao,
que seria essencial para a criacdo de simuladores condizentes a realidade.

Nomeado como “Maquinando Trens” (https://jos3vInl.itch.io/maquinando-trens), esse
protdtipo utilizou como base um jogo de trens, no qual o usuério pode controlar a velocidade de uma
locomotiva com vagdes em 6 diferentes fases, sob uma perspectiva isométrica. E possivel também
verificar grandezas referentes ao trem, como sua massa e velocidade, além da for¢a de atrito entre o
trilho e o trem; e a resisténcia do ar. Nesse simulador, foram confeccionados o cenario e a textura do
trem e programadas as varidveis para serem exibidas na tela.

Apesar de finalizado, o prototipo apresentou dificuldades de compreensdo dos mecanismos
utilizados pelo autor do projeto, especialmente no que se refere a interagcdo entre os trilhos e o trem,
visto que, em vez de um “kinematic body” ou outro n6 de corpo, o autor utilizou ferramentas mais

complexas para limitar o movimento do trem sobre trilho.

! Esse e os outros estdo na plataforma itch.io - uma plataforma gratuita de upload de jogos - e ndo necessitam de login.
Recomenda-se utilizar o navegador Google Chrome pelo computador para acesso.
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Por fim, intitulado “Jogo do Canhao”(https://jos3vinl.itch.io/jogo-do-canhao), o tultimo
prototipo desse processo meio momento dispunha, inicialmente, de um canhdo e de alguns alvos.
Entretanto, pelos mesmos motivos do prototipo “Maquinando trens”, foi realizada uma segunda versao
do mesmo, que nao contou com a utilizacao de um projeto open source. Dessa forma, a nova versao
dispde de um canhao movel e alvos fixos em diferentes alturas, cabendo ao usuario configurar as
variaveis massa do canhdo, massa do projétil lancado, gravidade e angulo de saida do projétil. Apesar
disso, ambos trabalham o conceito de langamento obliquo, buscando simular as grandezas nele
envolvidas.

Assim, com os dois ultimos projetos ficou evidente que editar projetos pré-existentes
¢ uma tarefa que, apesar de adiantar a programacgdo de procedimentos bdsicos, dificulta o
desenvolvimento dos simuladores, dada a necessidade de compreender a l6gica do autor original.
Portanto, para os projetos seguintes, optou-se por confecciond-los autoralmente.

Dessa forma, a segunda etapa - que partiu de uma demanda -, consistiu na realizacdo de 3
simuladores, também ente, sendo eles: O  protétipo  “Laminas  Bimetalicas”
(https://jos3vinl.itch.io/laminas-bimetalicas) foi o simulador de maior desempenho, possuindo uma
gaveta que contém 4 diferentes materiais que podem ser escolhidos pelo clique do usuario para compor
a lamina, que em seguida deve ser direcionada para um espaco em um circuito elétrico, onde ela sofre
dilatacdo. Esses mecanismos foram criados através de nos do tipo “Button”, que ao serem clicados
emitem sinais € exibem o material referente ao botdo como parte da lamina. Nesse sentido, a vitoria €
alcancada quando a lamina com maior deformagao ¢ escolhida.

Durante o processo de confeccdo desse simulador, percebeu-se que a ferramenta de
mapeamento do mouse utilizada para arrastar a lamina apresentou inconsisténcias no rastreamento do
preciso do movimento, erro que € ainda mais visivel em outras propor¢des de tela. Devido a isso, vé-
se a necessidade, em versdes futuras, de abandonar essa mecanica e utilizar uma mais simplificada.

Agora com “Dilatacdo linear em trilhos” (https://jos3vinl.itch.io/trem-dilatacao), foram
programadas, nesse simulador, as relagdes entre temperatura, tempo, coeficiente de dilatacdo do trilho,
comprimento do segmento de trilho, comprimento do percurso e o espagamento entre trilhos - método
antigamente usado para evitar a dilatacdo. Enquanto as 4 Gltimas variaveis devem ser determinadas
pelo usuario, a temperatura varia de acordo com valores compilados de 2014 a 2024 (dados referentes
ao Rio de Janeiro), através de “arrays” e “dicionarios”, que permitem o armazenamento de diversos
valores e seu acesso de maneira programada.

Nomeado Jogo do elétron (https://jos3vinl.itch.io/jogo-do-eletron), esse teve como foco a
exploragdo da corrente elétrica com base no Modelo de Drude. Para tal, buscou-se confeccionar
atomos referentes ao material do fio e elétrons livres, de tal forma que deveria ocorrer uma

interacdo entre eles. Entretanto, viu-se dificuldade em programar essas colisdes, uma vez que o elétron,
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segundo o modelo, deve ser repelido de maneira coerente ao angulo de colisdo, obstaculo que ainda
ndo foi solucionado.

Como alternativa, foi proposto um simulador sobre calorimetria na cozinha, intitulado “Fisica
na Cozinha” (https://jos3vinl.itch.io/simulador-estados-da-materia), focando, também, os estados da
matéria. Esse prototipo foi criado de forma semelhante a gaveta do simulador “Laminas bimetalicas”,
e permite que o usuario possa selecionar itens de cozinha, como microondas e fogdo, para fundir o
gelo, dada a poténcia dos aparelhos - a partir da qual se determina o tempo necessario para a fusdo
ocorrer.

Assim, apesar de diversos problemas atribuidos ao Godot, entende-se que a plataforma dispoe,
de fato, de um grande potencial, a medida em que permitiu a confec¢do dos simuladores integralmente
em seu software, além de um dos protdtipos sob demanda ja ter sido finalizado. Outrossim, destaca-
se que o desempenho da engine se manteve constante mesmo com projetos maiores € com maior

demanda de hardware.

5 CONSIDERACOES FINAIS/CONCLUSAO

A criagdo desse e dos outros simuladores por meio da Godot Engine envolveu uma série de
desafios. A principio, uma das criticas surge em torno do uso da linguagem propria da Engine, o
GDScript, cuja sintaxe carece de algumas constru¢des mais simples, como ocorre em outras
linguagens, tais como fung¢des de delay - para controle de tempo de agdes - € de randomizacao.

Esses desafios podem ser, em parte, atribuidos a etapa de capacitacdo, uma vez que os cursos
utilizados focaram em demasiado no desenvolvimento de jogos, em vez de simuladores, que exigem a
adaptac¢ao da fisica do mundo real para o mundo digital. Como um indicativo, os comandos executados
pelos professores dos cursos ja apresentavam erros quando ndao se comportavam da mesma maneira
ao serem transcritos, o que atrasou o andamento dos cursos.

Assim, notou-se que para o grupo desenvolver os simuladores, foi necessario um aprendizado
constante e arduo, pautado na tentativa e erro, mostrando que os cursos escolhidos ndo bastaram para
0 objetivo. Sendo assim, segue-se que o mais adequado seriam cursos focados na aprendizagem de
programacdo em GDScript e, se possivel, em simuladores de fisica. No entanto, apesar das
dificuldades, foi possivel criar prototipos de consideravel desempenho. Portanto, acredita-se que com
uma maior experiéncia com a plataforma, o Godot pode ser uma game engine interessante para o

desenvolvimento de simuladores de destaque para o cenario educativo.
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