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RESUMO

Este artigo tem como objetivo descrever as contribuigdes da gamificagdo no ensino de fisica, e
analisar qual a percepg¢ao dos alunos a respeito dessa metodologia ativa no processo de ensino dessa
disciplina. Inicialmente foi realizada uma pesquisa na literatura de trabalhos que implementaram a
gamificac@o no ensino de Fisica no Brasil, o que revelou uma enorme caréncia de trabalhos empiricos
na area. A partir das necessidades encontradas foi implementada a gamificagdo no processo de
ensino de Fisica na sala de aula. Os resultados da pesquisa confirmam as contribuigdes apontadas
na literatura acerca dessa metodologia como envolver, engajar e motivar os alunos para promover
aprendizagem e resolver problemas. Além disso, verificou-se que na percep¢do dos alunos a
metodologia ativa aplicada contribuiu para a aprendizagem dos contetidos de Fisica.
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Gamification applied in the teaching of Physics: A case study
in the teaching of geometric optics

ABSTRACT

This article aims to describe the contributions of gamification in physics teaching, and to
analyze the students’ perception of this active methodology in the teaching process of this discipline.
Initially a research was done in the literature of works that implemented the gamification in the
teaching of Physics in Brazil, which revealed an enormous lack of empirical works in the area.
Based on the needs found, gamification was implemented in the process of teaching physics in the
classroom. The results of the research confirm the contributions pointed out in the literature about
this methodology as involving, engaging and motivating students to promote learning and solve
problems. In addition, it was verified that in the students’ perception the applied active methodology
contributed to the learning of the contents of Physics.
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INTRODUCAO

O processo educativo do aluno ¢ fruto da constante interagdo entre os diversos
campos em que o sujeito esta inserido: a familia, a sociedade, o0 momento historico, a
filosofia e as tecnologias. O avango cada vez mais acelerado de dispositivos eletronicos e
a democratizacdo do acesso a internet mudaram os fluxos informacionais, a velocidade e
o alcance com que as informagdes sdo compartilhadas mudaram o comportamento desses
alunos em praticamente todas as areas, principalmente nos modos como eles interagem
com o mundo e com eles mesmos (FARDO, 2013Db).

Os alunos que ja nasceram cercados pelas Tecnologias Digitais de Informagao e
Comunicagio (TDIC) foram denominados por Prensky (2001) de nativos digitais. O autor
destaca que esses alunos ndo mudaram apenas suas girias, roupas, enfeites corporais, ou
estilos, como aconteceu entre as geracdes anteriores, eles mudaram radicalmente, e essa
mudanga descontinua e singular ndo tem mais volta. Houve uma ruptura comportamental,
um salto, uma descontinuidade, uma mudanga psicocomportamental radical.

Sendo assim, a escola tem pela frente um enorme desafio, pois esses alunos néo sdo
0s mesmos para os quais o sistema educacional foi criado (PRENSKY, 2001). Eles estdo
imersos num ambiente ubiquo em que o acesso a informacao pode ocorrer a qualquer hora
e lugar com acesso a internet, ultrapassando as fronteiras espago-temporais que foram
historicamente estabelecidas e antes estavam postas sobre a forma de criar, compartilhar
e consumir as informagdes para gerar conhecimento (FARDO, 2013b).

O desenvolvimento acelerado das TDIC e a democratizagdo do acesso a internet
contribuiram com o fortalecimento substancial da industria dos games (jogos digitais).
Os games se popularizaram passando a fazer parte da realidade da maioria dos alunos,
tornando-se um meio cultural e uma fonte de experiéncias formativa para a geragdo
contemporanea, equivalente a televisdo em geragdes anteriores (DETERDING et
al., 2011). As identidades ludicas e o carater hedonico incorporados nos games tém
influenciado a sociedade e, principalmente, a escola.

Fardo (2013b) destaca que os games sdo uma forma de entretenimento bastante
popular entre os publicos de todas as idades, com alto potencial de influéncia na maneira
de pensar e agir de seus usuarios. Essa influéncia ¢ devido a capacidade de motivar e
envolver, sendo prazerosos ¢ eficazes, ndo necessariamente “por causa do que sao, mas
por causa do que eles incorporam” (ECK, 2006, p.18). Mas o que serd que os games
incorporam que os deixam tao atraentes ¢ envolventes? Fardo (2013b) destaca que games
incorporam elementos interconectados e apresenta alguns, como: regras claras, objetivos,
motivagdo intrinseca, niveis, recompensas, conflito, feedback imediato, abstragdo da
realidade, competi¢do, cooperagdo, inclusdo do erro no processo, diversdo, narrativa,
sistema e etc. O autor apresenta que ha mais elementos envolvidos nos games do que
os citados, e que cada um poderia render uma longa analise, ressaltando que um game ¢é
muito mais do que a soma dos elementos que o compde.

Empresas, com servico de localizagdo, como o Foursquare, pegaram “emprestados”
alguns desses elementos e incorporaram em suas atividades, principalmente no marketing,
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e na capacitagdo de profissionais (ZICHERMANN; CUNNINGHAM, 2011; ALVES,
2015) obtendo grande sucesso. Essa estratégia ficou conhecida como “gamificagdo”
(DETERDING et al., 2011) e ganhou ainda mais for¢a na area de design da interacdo e
no marketing digital.

Nesse sentido, ap6s investigar as origens historicas desse fendmeno suficientemente
novo e distinto, Deterding et al. (2011) definem gamificagdo como o uso de elementos de
design de game em contextos fora dos games para motivar, aumentar a atividade, e reter a
atengdo do usuario. Ou seja, gamificar ¢ utilizar as mecanicas, estratégias e pensamentos
envolvidos nos games para envolver pessoas, motivar a agdo, promover a aprendizagem
e resolver problemas (KAPP, 2012).

Studart (2015) descreve que a gamificacao diverge dos games de entretenimento
por ndo contemplar a jogabilidade, embora utilize os mesmos elementos contidos nos
games. Para o autor as pessoas jogam games ndo para ganhar pontos e obter recompensas
(motivacdo extrinseca), o que tornaria a gamificagdo apenas uma abordagem behaviorista
de estimulo a mudanga de comportamento através de recompensas (FARDO, 2013b), mas
jogam para atingir a proficiéncia, vencer desafios e buscar a socializagdo, ou seja, por
causa da motivagao intrinseca que ¢ uma a¢do movida por motivagdes proprias do sujeito
(CSIKSZENTMIHALYT, 1990). Nesse sentido, “uma gamificagdo efetiva aplicada ao
ensino e aprendizagem inclui mais do que recompensas” (STUDART, 2015, p.12).

Nesse sentido, ha uma necessidade especial de incorporar tais elementos no ensino
de Fisica, ja que essa disciplina tem sido considerada de dificil compreensao por alunos
do ensino médio e ao longo dos anos tém surgido varias propostas para viabilizar o ensino
dessa disciplina (RIBEIRO; VERDEAUX, 2012). Especialmente do campo da optica
geométrica, existe a preocupacdo de investigar possiveis estratégias para o ensino dessa
disciplina (AGUIAR, 2009; RIBEIRO; VERDEAUX, 2012; RIBEIRO, 2014; DA SILVA
etal., 2015; SASAKI; DE JESUS, 2017).

Portanto, este artigo tem como objetivos fazer uma pesquisa na literatura de trabalhos
existentes no Brasil sobre a implementagao da gamificagao no ensino de Fisica, aplicar a
gamificacdo no ensino de Fisica e, descrever as contribuigdes da gamificagado no processo
de ensino de Fisica.

Este artigo ¢ organizado da seguinte forma, na se¢do 2 faz-se uma revisdo da
literatura, na se¢o 3 discute-se a gamificagao aplicada na situagdo formal de ensino, na
secdo 4 apresenta-se a metodologia aplicada, na se¢@o 5 analisam-se e discutem-se os
dados ¢ na se¢@o 6 sdo apresentadas as conclusdes finais.

REVISAO DA LITERATURA

Gamificagdo ¢ a utilizagdo de elementos de design game (mecénicas, dinamicas,
componentes e estéticas) em contextos fora dos games (DETERDING et al., 2011) para
aumentar a atividade, envolver usuarios, promover a aprendizagem, resolver problemas
(ZICHERMANN; CUNNINGHAM, 2011; KAPP, 2012), desenvolver habilidades
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e motivar a agdo pra alcancar objetivos especificos (WERBACH; HUNTER, 2012).
Essa metodologia ativa de ensino vem, gradativamente, sendo utilizada em ambientes
educacionais (OGAWA, et al., 2015) com resultados bastante positivos sendo obtidos
através de experiéncias (SHELDON, 2012; COSTA; VERDEAUX, 2016). De acordo
com Dominguez et al. (2013), os alunos sujeitos a aprendizagem através de sistemas
gamificados sao mais motivados para realizar tarefas propostas.

Nesse sentido, a gamificagdo no contexto educacional consiste na utilizagdo
elementos de design de jogos no ambiente de aprendizagem, nao para jogar, mas para
motivar, engajar ¢ melhorar o rendimento e desempenho dos alunos envolvidos no
processo de ensino, aumentando assim a satisfagdo com as atividades propostas (FLORES;
KLOCK; GASPARINI, 2016).

Para investigar as contribui¢des da gamificagdo no ensino de Fisica, inicialmente,
foi realizado um levantamento sistematico da produgdo académica, a nivel nacional, sobre
a implementag@o da gamificagdo no ensino de Fisica no Brasil. A pesquisa foi realizada
entre os meses de abril e maio de 2017. Para a busca de trabalhos sobre o tema, foram
utilizadas trés bases de dados: 0 Google Académico, Directory of Open Access Journals
(DOA), e Bielefield Academic Search Engine (BASE).

Na pesquisa, os termos escolhidos para a busca nas bases de dados foram:
gamificacdo e ensino de Fisica. Os tipos de documentos pesquisados foram artigos e
revistas. O critério de sele¢do dos documentos foi que cada um relacionasse gamificagdo
e ensino de Fisica. Posteriormente, a proxima etapa seria a leitura dos resumos para saber
de fato, quais trabalhos realmente implementaram a gamifica¢do no ensino de Fisica.

Inicialmente realizou-se uma busca na base de dados BASE. Ao digitar a palavra
“gamificagdo” apareceram 130 resultados, que adicionado ao termo: “ensino de Fisica”,
como filtro de busca, ndo apareceu nenhum trabalho que relacionasse os dois termos. Ao
realizar a busca no DOAJ foi digitada a palavra “gamificagdo” e apareceram 11 resultados,
que refinado com o termo “ensino de Fisica”, também nao apareceu nenhum trabalho
que relacionasse os dois termos.

Ja a busca no Google Académico foi mais expressiva, utilizando a palavra
“gamificacdo” apareceram 1340 resultados, relacionando ao descritor “ensino de Fisica”, o
resultado foi filtrado para 36 trabalhos. No Quadro 1 ¢ apresentado o resumo do resultado
inicial dessas buscas.

QUADRO 1 — Busca em base de dados dos termos Gamificagao + Ensino de Fisica.

Termo de busca BASE DOAJ Google Académico

"Gamificacio" 130 11 1340
"Gamificacio" e
"Ensino de Fisica" 0 0 36
Aplicados ao ensino
de Fisica 0 0 2

Fonte: préprio autor.
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Através da leitura dos resumos dos 36 artigos restantes 32 foram excluidos por
nao apresentarem nenhuma relacdo com o ensino de Fisica. Restando apenas quatro
que foram considerados relevantes por abordar o ensino da disciplina na sala de aula,
contribuindo assim para a fundamentagao desta pesquisa (Quadro 2). E destes, apenas
dois (ALMEIDA, 2015; COSTA; VERDEAUX, 2016), realmente implementaram a
gamificacdo em sala de aula.

QUADRO 2 - Sintese dos trabalhos selecionados considerados relevantes.

Ano Titulo Autor Base de Dados

2016 Erico Rodri Paganini Marcio de| G Académic
Ensinando Fisica através da Gamificagio fiee . code oogle Aca °

Souza Bolzan
2016 Gamificagiio de Materiais Didaticos: Uma proposta para a Thiago Machado da Costa Google Académico
aprendizagem significativa da modelagem de problemas fisicos. | Maria de Fatima da Silva Verdeaux
2015 Sinmlagio, Games e Gamificagio no Ensino de Fisica Nelson Studart Google Académico
2015 O Aumento do Engajamento no Aprendizado Através da Rafael Gomes de Almeida Google Académico
Gamificagio no Ensino

Fonte: proprio autor.

Paganini e Bolzan (2016) realizaram uma revisao bibliografica da literatura para
apontar as aplicabilidades da gamificagdo, propondo a sua inclusdo no processo de ensino
de Fisica. Os autores sugerem a utilizagdo de um jogo como recurso facilitador de uma
atividade gamificada cujo objeto de estudo seja a queda dos corpos e resisténcia do ar.

Studart (2015) faz uma breve apresentagao do conceito de gamifica¢do, destacando
que essa ideia tem sido aplicada com sucesso no marketing, e recentemente esta sendo
discutida no contexto educacional, por se tratar de uma metodologia que podera ser
usada em uma sequéncia de ensino e aprendizagem de determinado assunto especifico,
sem a necessidade de alterar a estrutura curricular vigente da escola. Além disso, o
autor destaca que o fenomeno da gamificagdo ¢ uma alternativa promissora por conter
elementos de game e incorporar “experiéncias e sensagdes que 0s games proporcionam:
engajamento, feedback imediato, sentimento de realizacdo e de vencer desafios, entre
outros” (STUDART, 2015).

Costa e Verdeaux (2016) propdem a elaboragdo de um material instrucional
gamificado e aplicam a partir de uma sequéncia didatica. Por considerarem a gamificagdo
uma abordagem totalmente emergente, os autores realizaram um estudo de caso,
envolvendo dois grupos (experimental e de controle), para verificar se o aprendizado de
Fisica incluiu o fator motivador e se incentivou a tomada de consciéncia do aprendiz em
relagdo ao proprio processo de aprendizagem. Apo6s a analise dos dados, verificaram um
crescimento conceitual do grupo experimental em relagdo ao de controle, no tocante as
estratégias de resolucdo de problemas.

De Almeida (2015) aplicou a gamificagdo em uma turma de terceira série do ensino
médio, no Colégio Pedro II (CPII) — Campus Sao Cristovao III. Para a execugdo da
atividade gamificada a autora utilizou as TDIC, enviando inicialmente roteiros digitais
para o email da turma, para fazerem as atividades (missdes), com tempo determinado.
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As atividades presenciais foram realizadas no laboratdrio, parte delas em equipes. Apesar
de a autora aplicar a gamificacao no ensino de Fisica, mostrando que tal metodologia se
mostrou uma alternativa viavel para aprimorar o engajamento dos alunos, foram deixadas
algumas lacunas que precisam ser esclarecidas relativas a implementacdo em sala de
aula, a saber: Quais elementos de games foram usados? Em que momentos? Quais foram
os instrumentos de coleta de dados? E qual foi a sequéncia didatica utilizada? Convém
destacar, que a pesquisa nesse campo ¢ muito recente. Muitas dividas precisam ser
esclarecidas e outras tantas surgiram no decorrer das investigagoes.

A GAMIFICACAO NA SITUACAO FORMAL DE ENSINO

A gamificagdo na situagdo formal de ensino’ foi discutida recentemente por Fardo
(2013Db), relatando que ja sabia que a gamificagdo era empregada em outras areas, como
o marketing e dispositivos moveis para engajar clientes, porém, foi surpreendido com a
possibilidade aplicar os conhecimentos de design de games para auxiliar no processo de
ensino e em ambientes de aprendizagem. Isso contribui para que ele, ancorado na defini¢do
de Deterding et al. (2011), ampliasse o conceito de gamificagdo definindo como “o uso
de elementos, estratégias e pensamentos dos games fora do contexto de um game, com a
finalidade de contribuir para a resolucdo de algum problema” (FARDO, 2013b, p.15).

O autor acrescenta a ideia de utilizar as mesmas estratégias e pensamentos contidos
nos games, ou seja, incluir as mesmas caracteristicas dos games. Acrescentando que
estudos sobre as pesquisas experimentais (ECK, 2006; PRENSKY, 2001) mostram muito
bem documentada os efeitos positivos da aprendizagem baseada em jogos digitais, ¢
que parte desses efeitos positivos ¢ devido as caracteristicas incorporadas pelos games
(ECK, 2006).

Além de envolventes, os “jogos sdo uma ponte natural entre alunos e informagao.
Incorporar caracteristicas dos jogos no aprendizado provou melhorar a logica, o raciocinio
e outras habilidades importantes.” (JOHNSON et al., 2012). Fardo (2013b) declara que
para que haja um aproveitamento satisfatorio da gamificagdo em sala de aula, ¢ necessario
que os professores estejam envolvidos no universo dos games e entenda a sua linguagem.
Nesse sentido ele destaca:

Acredito que, se for possivel capturar, através da gamificacdo, um pouco dessa
esséncia que os games possuem, fazendo com que professores e educadores
envolvidos com ambientes de aprendizagem pensem um pouco a partir do ponto
de vista de um game designer, essas areas podem ser potencializadas de forma
bastante positiva. (FARDO, 2013Db, p.15)

' Situag&o formal de ensino é um termo utilizado por Moreira (2012) para explicar que na era das TDIC a sala
de aula ndo esta limitada mais ao espaco fisico podendo ocorrer in loco (presencial) ou em um ambiente virtual
(a distancia).
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No excerto acima, ¢ destacado que uma boa maneira de aprender sobre gamificacao
¢ incorporar a esséncia contida nos games para potencializar a sala de aula. Além disso,
o autor destaca que para ajudar a compreender sobre a gamifica¢ao é necessario entender
sobre games, game design e Digital Game-Based Learning. Para auxiliar na compreensao
dessa metodologia ativa, Boas et al. (2017) classificam a gamificagdo como uma subarea
da Game-Based Learning, por utilizar a mecanica, a dindmicas e os componentes
incorporados nos games, em um ambiente que ndo seja o proprio game. “Porém, a
melhor maneira de aprender sobre gamificacdo ¢ jogar bons games e, entendendo-os
como sistemas” (FARDO, 2013b, p.92).

Os games sdo produtos midiaticos advindos das TDIC, que facilitam e ampliam
as possibilidades de implementac¢ao da gamificagdo nos espacos educativos ¢ devem
estar a disposicdo para serem utilizadas ¢ conhecidas pelo professor que pensa em
implementar a gamificagdo em sala de aula. No entanto, ¢ importante destacar que uma
estratégia baseada na gamifica¢@o da sala de aula ndo tem como pré-requisito o uso de
TDIC (FARDO, 2013b).

Embora a esmagadora maioria dos exemplos atuais de “gamifica¢do” seja digital,
o termo nao deve se limitar a tecnologia digital. Nao s6 a convergéncia de midia
e a computagdo ubiqua tornam cada vez mais turva a distingdo entre digital e ndo
digital: os jogos e o design de jogos sdo, eles proprios, categorias transmediais.
(DETERDING et al., 2011, p.3)

Uma discussdo mais aprofundada sobre a aplicagdo da gamificagdo em contextos
transmediais esta fora do escopo desta pesquisa. Porém, no contexto educacional, a
estratégia de usar elementos de jogos para motivar e envolver as pessoas ja ¢ aplicada
ha muito tempo ¢ em muitos locais, inclusive na escola. S6 que da maneira como esta
sendo aplicada nao produz efeitos tdo satisfatorios, melhor seria se tivesse uma aplicacdo
bem planejada agregada a um conhecimento cientifico como se pretende na atualidade.
Por exemplo, na escola as criangas tinham seus esfor¢os com estrelinhas, ou seja, as
recompensas. Esse exemplo mostra como essa estratégia ja era utilizada embora ainda
ndo houvesse defini¢do nem estudos sobre sua implementagdo adequada, sua relevancia
e implicagdes para o processo de ensino e aprendizagem. Sobre esta estratégia, Fardo
(2013b) descreve que alguns desses elementos fazem parte da rotina das institui¢des
escolares. Nesse sentido ele destaca:

[...] amaioria das escolas ja utiliza, praticamente desde que foram criadas, muitos
dos elementos que sdo encontrados nos games. Assim, um aluno entra na escola
no primeiro nivel, o mais basico (jardim de infancia ou maternal), e a partir desse
ponto comeca a avangar para outros niveis mais dificeis, um por ano. Se falhar em
algum deles, tem a chance de repetir, mas repete uma grande parte do processo
(geralmente um ano inteiro). Para poder avancar nos niveis, precisa obter certa
quantia de pontos (notas) em um niimero determinado de desafios (provas e testes
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escolares). Apos cada teste, o aluno recebe o feedback do seu desempenho (quando
o professor corrige a prova e retorna o resultado ao aluno). Essa dinamica soa
familiar ao leitor que possa ser familiarizado com o mundo dos games. Entretanto,
se fosse feito o contrario e os elementos da escola fossem transpostos para um
game, o resultado certamente seria um grande fracasso, tanto de publico como
comercial. (FARDO, 2013b, p.18)

Como relata o autor no excerto acima, embora o termo “gamificacdo” seja
relativamente novo, as técnicas utilizadas ja sdo vem sendo utilizada ha muito tempo,
principalmente na escola. S6 que essa utilizagdo ¢ realizada de uma maneira turva, sem
envolver, engajar, motivar e incentivar a solugdo de problemas para que o aluno reduza
o medo do erro e cultive uma atitude otimista e confiante (WERBACH; HUNTER,
2012). Por fim, Fardo (2013a) destaca que a gamificagdo ndo deve ser vista como um
“remédio” para os males que a educac@o enfrenta, mas como mais uma alternativa em
busca de solugdes que a educagio no século XXI demanda, proporcionando um sistema
em que os estudantes consigam visualizar a interferéncia de suas a¢des na construcao de
sua propria aprendizagem.

METODOLOGIA

Quanto a abordagem metodoldgica da pesquisa, sera utilizada uma abordagem do
tipo qualitativa. Com relag@o aos procedimentos técnicos sera realizado um estudo de
caso. Os instrumentos de coleta de dados utilizados foram a observagao e os questiondrios
questionario fechado e semiestruturado utilizando a escala Likert.

Os participantes foram esclarecidos sobre a importancia desse trabalho e
preencheram os Termos de Consentimento e Livre Esclarecimento (TCLE). Este
trabalho teve a aprovagio junto ao Comité de Etica e Pesquisa do Instituto Federal de
Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Ceara (IFCE), protocolado sob o numero CAAE:
74965717.6.0000.5589.

A intencdo da pesquisa experimental ¢ obter um resultado rigoroso e controlado.
O estudo de caso foi realizado com 15 (quinze) alunos de uma turma de Fisica do 8°
semestre do curso técnico integrado em eletrotécnica do Instituto Federal de Educagao,
Ciéncia e Tecnologia do Ceara (IFCE). Os conteudos abordados durante as aulas foram:
fundamentos de ptica geométrica, divisdes da Optica em Optica Fisica e Optica
Geométrica, fontes de luz primarias e secundarias, raio e feixe de luz paralelo convergente
e divergente, principios reversibilidade e independéncia dos raios, propagagao retilinea,
sombra e penumbra, camara escura, cor da luz, cor de um corpo, ponto objeto e ponto
imagem, reflexdo regular da luz, leis da reflexdo da luz, propriedades da reflexdo da
luz nos espelhos planos, a formacdo de imagens nos espelhos planos, e propriedades
fundamentais dos espelhos planos.
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A implementacdo foi dividida em trés etapas: planejamento, defini¢cdes (regras e
objetivos) e execugdo das missdes.

A primeira etapa do processo foi realizar um planejamento das atividades para
estabelecer estratégias e recursos a serem utilizados durante as aulas. Uma das ferramentas
digitais utilizadas para ancorar alguns recursos foi a plataforma online Help Class Online
(www.helpclassonline.com.br), onde foram disponibilizados para os alunos: as missdes
(atividades), apostilas, slides, videos, lista de exercicios, indicagdo de sites, links para
objetos de aprendizagem do tipo simuladores, etc. Com o auxilio dessa plataforma, o tempo
e o ritmo dos estudos passaram a ser determinados pelo proprio estudante. Vale lembrar,
que ndo se trata aqui da modalidade de ensino a distancia, mas sim de ensino hibrido,
em que ferramentas digitais, como os Ambientes Virtuais de Aprendizagem (AVAs),
proporcionam ao aluno estudar a qualquer hora e lugar com acesso a internet. Apds analisar
as técnicas de gamificacdo utilizadas nos (AVAs), Klock et al. (2014) destacam cinco
estratégias mais utilizadas nesse ambientes para melhorar o engajamento ¢ a motivagao
dos estudantes: pontos, medalhas, missdes, personalizagdo, niveis e rankings.

A segunda foi propor para a turma as regras do jogo (Contrato Didatico) para definir
as fungoes, direitos e deveres de cada um dos jogadores. As regras sdo imprescindiveis,
precisam ser claras e devem estar inseridas nos jogos, pois sdo elas que vao reger os
limites da agdo de cada jogador (aluno) proporcionando explorar as possibilidades,
desenvolver estratégias e aperfeicoar a criatividade. Além disso, elas determinam como
devem se comportar e agir para cumprir a missao e alcangar seus objetivos: aprender e
aplicar contetidos. Portanto, os objetivos devem ser claros, para que se possa alcangar
o propdsito de cumprir as missdes no tempo determinado, tanto as de agdes individuais
como as realizadas em grupos.

Ap0s a defini¢do dos objetivos, o professor realizou um Quiz online sobre introducao
a optica geométrica, com o objetivo de identificar os conhecimentos prévios relevantes
dos alunos, pois o conhecimento prévio do aluno ¢ o fator isolado mais importante que
influencia a aprendizagem (AUSUBEL, 1978). Apds a sondagem dos conhecimentos
prévios pelo professor, como segunda etapa do processo, iniciou a aula explicativa sobre
os fundamentos da optica geométrica. Como recurso didatico, foram utilizados slides,
videos, e simulagdes virtuais.

Apos a aula explicativa, iniciou a terceira etapa onde foram propostas algumas
missoes individuais e em grupos que os alunos deveriam cumprir. Algumas missoes
foram realizadas em grupos para que os alunos tivessem a oportunidade de trabalhar
colaborativamente, pois “desempenhar uma tarefa bem implica ndo so ter as habilidades
para executar a tarefa, mas também colaborar bem com os colegas para fazé-lo”
(GONZALEZ et al., 2016, p.25). Sendo assim, os 15 alunos foram divididos em quatro
grupos, trés grupos com quatro participantes e um grupo com trés participantes.

Missao 01 (em grupo): Construgdo coletiva de um Glossario Hipertextual de termos
técnicos relacionados a dptica geométrica para facilitar a aprendizagem, ja que muitos
termos técnicos nem sempre estdo nos livros didaticos. As regras para essa missao foram:
inserir no minimo dois termos, os termos deveriam apresentar uma sintese da pesquisa
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realizada com limites de no maximo 10 linhas ou 100 palavras, devendo evitar copias, e
citar as fontes de sua pesquisa. Além disso, poderiam acrescentar links, figuras, videos,
etc. O prazo para finalizar essa missao foi até o final do semestre. Os parametros para
avaliagio dessa missdo foram: relagdo com o tema proposto (Optica geométrica), poder
de sintese, utilizagdo de hipertexto e midias (imagens, videos, etc.), relevancia dos
comentarios, e utilizacdo adequada de referéncias.

Misséo 02 (individuais): Nessa missdo, foi proposta a resolugdo das listas de
exercicios. Em cada lista, os exercicios propostos foram previamente organizados por
niveis de dificuldade, para que todos tivessem a oportunidade de cumprir a missdo. Como
foram propostas cinco listas de exercicios, cada uma apresentou diferentes niveis de
dificuldade (facil, intermediario, ¢ avangado). Essa etapa requer o maior cuidado possivel,
pois, o professor deve considerar o nivel de habilidade do aprendiz e adequar os diferentes
niveis de complexidade da missdo aos diferentes niveis de habilidade dos alunos. Além
disso, outro objetivo foi conseguir aumentar o potencial de imersdo dos alunos nas missoes,
esse nivel de concentragio ¢ chamado de estado de fluxo (CSIKSZENTMIHALYT, 1990).
Todo professor que pretende aplicar a gamificagdo em sala de aula ndo pode ignorar tal
teoria que esta enraizada nos games.

Nesse sentido, como ja se tem conhecimento, as salas de aula da maioria das
escolas brasileira sdo heterogéneas, ou seja, nelas ha alunos com um maior potencial de
aprendizagem e alunos com menor potencial, e isso ¢ um grande desafio para a maioria
dos professores, especialmente os de Fisica. Por isso, as missdes nao podem ser tao dificeis
ao ponto que os alunos com menor potencial ndo possam cumprir ficando frustrados, e
nem tao faceis que os alunos com maior potencial ndo se sintam estimulados. Essa ¢ uma
tarefa dificil para o professor, por isso todo esse cuidado na selecdo e organizacao da lista
de exercicios, ao balancear habilidades dos alunos e desafios propostos pela missao.

Missao 03 (em grupo): Nessa missdo foram propostos desafios especificos,
adequados e possiveis de serem superados pelo aluno isso demanda tempo e aten¢do do
professor. Esses desafios foram colocados na forma de questionarios online (Quizzes).
Ao todo foram realizados cinco Quizzes: a) Star Wars — Quiz Introdugdo a Optica
Geométrica; b) Narciso’s Death — Quiz Espelhos Planos; ¢) War of Mirrors — Quiz
Espelhos Esféricos; d) Rainbow War — Quiz Refra¢ao da Luz; e) Sherlock Reborn — Quiz
Lentes e Aplicagdes.

Os Quizzes foram realizados com o auxilio do Kahoot, um software online gratuito
ancorado na plataforma (https://getkahoot.com/), criado em 2013 (BHARTI, 2014), cuja
caracteristica ¢ o seu grande potencial de promover questionarios gamificados. Durante a
realizag¢@o do Quiz no Kahoot, ¢ considerado o tempo de resposta, onde quem responder
mais rapido pontua mais. E a cada resposta o aluno recebe o resultado em seu celular, no
computador, ou em outro dispositivo que esteja usando. Apds cada questdo respondida
o0 aluno recebe um feedback imediato, e o professor tem a chance de comentar a questao
antes de avangar para a proxima.

O feedback imediato ¢ outro elemento dos games indispensavel para a gamificagdo
na sala de aula e deve esta em todas as etapas, pois informam a atual situa¢do do aluno
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perante seus objetivos. Os alunos, para se engajarem, precisam saber se o que estd fazendo
¢ relevante, sendo portanto necessario feedback constante para saber se esta indo bem
(ALVES, 2015).

Incluir ciclos de feedback imediatos possibilita a tomada de decisdes para resolver
conflitos e readequar rapidamente as estratégias para abordar um determinado problema,
mantendo-o sempre dinimico e vivo. E importante destacar que, diferentemente do
sistema de ensino tradicional, onde o aluno tem que esperar uma semana ou até um més
para receber o resultado da avaliagdo, no modelo de ensino gamificado o aluno recebe
esse resultado instantaneamente. Isso proporciona ao aluno refletir sobre seus erros para
modificar suas agdes ¢ alcangar seus objetivos, afinal, esses novos alunos ja nasceram
cercados pelas TDIC, sdo os nativos digitais (PRENSKY, 2001) caracterizados por serem
imediatistas, com habilidades excepcionais de alfabetizagdo visuais por viverem imersos
num mundo cujo fluxo de informagdes ¢ intenso e célere.

ANALISE DOS DADOS

A analise dos dados foi baseada no questionario composto por 12 questdes, do tipo
fechado e semiestruturado utilizando a escala Likert. A escala ¢ formada por sentengas
com as quais os estudantes revelavam seu nivel de concordancia, permitindo diagnosticar
a opinido dos alunos sobre a metodologia ativa empregada durante o periodo de
intervengao. Os niveis de concordancia foram dispostos em cinco: ‘Concordo totalmente’
(CT), ‘Concordo parcialmente’ (CP), ‘Indiferente’ (I), ‘Discordo parcialmente’ (DP) e
‘Discordo totalmente’ (DT). O questionario foi direcionado para coletar dados sobre
quatro perspectivas: trabalho em grupo, método de avaliagdo em forma de Quiz, desafios
durante as atividades, e opinido sobre a metodologia empregada. Dos 15 alunos apenas 14
responderam, por que um aluno ndo compareceu no dia da aplicagdo do questionario.

Objetivando fazer inferéncias sobre as contribuigdes da gamificagdo no processo
de ensino, inicialmente o questionario abordou a opinido dos alunos acerca das missdes
realizadas em times, para isso foram propostas duas sentengas. A primeira foi: Vocé ¢é
a favor da formacdo de times durante as aulas? As respostas mostram que a maioria
demonstra interesse pelo trabalho em grupo, pois 79% responderam ‘Concordo
totalmente’, 7% ‘Concordo parcialmente’, 7% ‘Indiferente’, e apenas 7% ‘Discordo
totalmente’. Esse resultado mostra que a maioria aprova a proposta de trabalho em grupo,
por promover mais interacdo e colaboragdo com os colegas. Vale destacar que nao sdo
todos os estudantes que concordam com o trabalho coletivo e ndo aprovam apenas a
avaliagdo em grupo. Como se pode verificar nas respostas da sentenca a seguir.

A segunda sentenca proposta para os alunos foi: A formagdo de times durante
as aulas ajudou vocé a aprender mais o conteiido juntamente com os colegas? Em
resposta a segunda sentenga, 72% responderam ‘Concordo totalmente’, 14% ‘Concordo
parcialmente’, deixando claro que 86% da turma prefere o trabalho em grupo. Pois,
acreditam que conseguem aprender mais quando se trabalha colaborativamente. O grafico
abaixo sintetiza melhor os resultados obtidos no questionario (Figura 1).
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FIGURA 1 — Relativo a formagéo de times para aprendizagem colaborativa.

A formagéo de times durante as aulas ajudou
vocé a aprender mais o conteudo juntamente
com os colegas.

= Concordo totalmente
=Concordo parcialmente
= Indiferente

u Discordo parcialmente
« Discordo totalmente

Fonte: proprio autor.

Os 14% que discordaram totalmente evidenciam uma das problematicas que o
trabalho em grupo pode revelar a inabilidade de relacionamentos face a face dos jovens
da sociedade da informagdo. Nesse sentido, um dos alunos diz: “as aulas sdo otimas,
assim como os trabalhos em grupo, porém as atividades individuais é uma maneira mais
Justa de avaliar o aluno”.

As duas primeiras sentencas tinham como objetivo investigar a percepgdo dos
estudantes acerca do trabalho coletivo ¢ colaborativo. Ja as trés proximas questionam
sobre o processo de avaliagdo utilizando Quizzes.

Sobre os Quizzes, a primeira sentenga consistiu em saber se os alunos tinham se
identificado com a avaliagdo em forma de Quizzes, as respostas estdo sintetizadas de
acordo com o grafico abaixo (Figura 2).

FIGURA 2 — Relativo a metodologia de aplicacéo de Quizzes online.

Vocé gostou da avaliagdo na forma de Quiz.

0%
mConcordo totalmente
mConcordo parcialmente

mindferente
mDiscordo parcialmente
mDiscordo totalmente

Fonte: proprio autor.

De acordo com o grafico se percebe que a maioria gostou da forma de avaliagao,
sendo que 43% responderam ‘Concordo totalmente’, 50% ‘Concordo parcialmente’,
e apenas 7% respondeu ‘Discordo parcialmente’, o que evidencia o fato de os alunos
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nao terem conhecimento dessa forma de avaliagdo, tal confirmagdo vem nas respostas
da segunda sentenga: vocés ja tinham sido avaliados antes por essa ferramenta? 100 %
responderam que nao.

Ja ao se questionar se o contetido cobrado no Quiz foi coerente com o contetudo
ensinado na disciplina, 93% respondeu ‘Concordo totalmente’ e 7% ‘Concordo
parcialmente’. Isso evidencia que a avalia¢@o foi realizada de forma justa e de acordo
com os objetivos a serem alcangados.

A terceira parte do questionario foi analisar a perspectiva dos alunos acerca dos
desafios propostos durante as atividades. Conforme o grafico abaixo a maioria deles
gostou de serem desafiados, pois 57% dos alunos responderam ‘Concordo totalmente’,
22% ‘Concordo parcialmente’, 14% ‘Indiferente’ e 7% ‘Discordo parcialmente’ (Figura 3).

FIGURA 3 — Estimulo versus desafios dos alunos.

Vocé se sente estimulado a aprender mais
quando sdo propostos desafios durante as
atividades.

= Concordo totalmente

= Concordo parcialmente

u [ndferente

m Discordo parcialments
Discordo totalmente

Fonte: proprio autor.

Durante as aulas observou-se que ndo era qualquer desafio que estimulava o aluno,
mas apenas aqueles desafios possiveis de serem resolvidos, o que levou o professor a
refletir acerca de que tipo de situagdo-problema ele deveria propor para o aluno, devendo
fazer, antecipadamente, um bom planejamento, e, necessariamente estabelecer ligagdo
com o conteudo ¢ os objetivos a serem alcangados.

Ja quando foram questionados se os desafios propostos durante as atividades
contribuiram para facilitar o processo de aprendizagem, 50% respondeu ‘Concordo
totalmente’, 43% ‘Concordo parcialmente’, e apenas 7% respondeu ‘Discordo
parcialmente’. Além disso, 86% da turma respondeu que gostam que desafios sejam
propostos durante as atividades. Portanto, observa-se que a maioria concorda com
a sentenga, evidenciando que, se o desafio for bem elaborado e aplicado durante as
atividades, tém potencial para facilitar o processo de aprendizagem do aluno.

Finalizando, ao questionar se metodologia de ensino utilizada pelo professor torna
a aula de Fisica mais agradavel, 100% da turma respondeu que sim, sendo que 50%
responderam ‘Concordo totalmente’ e 50% ‘Concordo parcialmente’.

794 Acta Scientiae, v.19, n.5, set./out. 2017



J& ao serem questionados se a metodologia empregada ajudou no aprendizado da
disciplina, 43% responderam ‘Concordo totalmente’, 50% ‘Concordo parcialmente’, e
apenas 7% permaneceu ‘Indiferente’. O que evidencia, na opinido da maioria dos alunos,
que a gamificac¢ao contribui significativamente para o aprendizado da disciplina. O grafico
abaixo mostra de forma resumida os resultados obtidos (Figura 4).

FIGURA 4 — Metodologia versus aprendizagem dos alunos.

A metodologia empregada ajudou no
aprendizado da disciplina.

0% 0%

= Concordo totalmente

u Concordo parcialmente

u|ndiferente

u Discordo parcialmente
Discordo totalmente

Fonte: proprio autor.

De acordo com o grafico acima a maioria dos alunos reconheceu que a metodologia
contribuiu para a aprendizagem dos contetidos. Além disso, 79% da turma recomendariam
que outros professores a adotarem essa metodologia. Vale destacar que, 93% responderam
que a metodologia aplicada pelo professor nunca foi aplicada anteriormente por algum
outro professor de Fisica, ou mesmo, professor de outro componente curricular na
institui¢@o escolar, isso revela a preocupante falta de inser¢ao de tecnologias e de
metodologias ativas como diferencial na sala de aula e pode apontar para o despreparo
de nossos professores quanto a estes métodos e, por conseguinte, a desmotivagao e o
crescente abandono de nossos jovens das salas de aula na educag@o basica.

Corroborando assim, a ideia de Jacon e Kalhil (2011) de que o despreparo dos
professores vem desde a sua formagdo, onde grande parte dos professores formadores
também ndo esta habilitada a incorporar as TDIC no contexto educacional, sendo assim
preciso refletir também sobre as praticas dos formadores na preparagdo dos futuros
docentes.

CONSIDERACOES FINAIS

Apos a investigacao e analise de dados de trabalhos publicados sobre a implementagao
da gamificagdo no ensino de Fisica no Brasil, conclui-se que hd uma caréncia de pesquisas
empiricas na area. A maioria dos trabalhos sdo apenas pesquisas teoricas, que apontam
a potencialidade da gamificagdo de contribuir com o processo de ensino, envolvendo,
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engajando e motivando os alunos para promover aprendizagem e resolver problemas.
As observagdes durante as aulas confirmaram as potencialidades tais contribuig¢oes. Vale
destacar, que o potencial que essa metodologia tem de envolver depende de como o
professor conhece e planeja sua disciplina para tentar manter o estado de fluxo.

A melhor maneira de aprender sobre gamificagdo ¢ introduzindo essa metodologia
na sala de aula e aplicando as mesmas estratégias para promover motivagao intrinseca e
engajamento nas atividades que se encontram nos bons games.

As observagdes e dos dados coletados nos questionarios revelaram evidéncias de
qual a percepgao que os alunos tém a respeito da metodologia aplicada. Nesse sentido, a
percepcao da maioria dos alunos € que a gamifica¢do aplicada em sala de aula contribuiu
para a aprendizagem da disciplina, por conter desafios durante as atividades, estimulando
assim a aprendizagem.

Por fim, acredita-se na relevancia de que esse trabalho possa desencadear,
contribuindo na area de ensino de Fisica em pesquisas futuras, ja que, desenvolver
estratégia para aplicar a gamificagdo no ensino de Fisica ainda ¢ um enorme desafio,
principalmente para nossos professores que continuam refratarios a mudanca em sua
praxis pedagogica.
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