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RESUMO

O estudo aqui apresentado tem como objetivo principal apresentar o engajamento de estudantes da 12
série do Ensino Médio para a construgdo e o desenvolvimento de artefatos educacionais por meio da
gamificacdo, processo que traz elementos dos games para outros contextos com base em motivagdes
intrinsecas. Para isso, foi pensado, construido e validado um artefato educacional que facilitasse o
processo de ensino e aprendizagem de conceitos da Fisica para todos os envolvidos, educador e
estudantes. Tal artefato foi construido por meio da instrumentagdo, tendo como metodologia o Design
Experiments, o que permitiu a anélise do processo ludico e a reproducdo por outros professores ou
estudantes interessados na dindmica. Assim, o instrumento revelou-se capaz de estimular o aluno a
superar suas dificuldades com o assunto, trabalhando componentes da area de Ciéncia da Natureza e
suas tecnologias da BNCC e as habilidades do século XIX.

Palavras-chave: Gamificacdo, Design Experiments, Producéo de Artefatos Educacionais.

INTRODUCAO

Em decorréncia da dificuldade que os estudantes sentem com os contetidos curriculares
da Fisica e do interesse em préticas escolares consoantes com as tendéncias pedagdgicas mais
atuais, faz-se necessario, ao educador, manter-se em busca de diferentes formas que possam
ndo sé facilitar o processo de ensino-aprendizagem, mas que tragam, a esse processo, a
ludicidade e a inovacdo. Pensando nisso, estudantes da 12 série do Ensino Médio do Colégio
Equipe, escola particular localizada em Recife (PE), sob orientacdo do professor de Fisica da
turma, elaboraram uma proposta que apresentasse a matéria com uma nova abordagem,

auxiliando outros alunos com mais dificuldades e incentivando a aprendizagem.
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Diante disso, este trabalho relata o processo de formacgédo de um artefato gamificado,

denominado “Fisica: Vai Encarar?”, 0 qual objetiva desenvolver habilidades necessarias a
formacdo dos estudantes no Século XXI, tais como a criatividade, a colaboracdo e a
comunicacdo. Paralelamente a essas habilidades, a proposta encontra-se ancorada nos
dispositivos atuais norteadores da educagdo no Brasil, tais como a Base Nacional Comum
Curricular (BRASIL, 2018). Como mostra a Génese Instrumental do professor e pesquisador
francés Pierre Rabardel (1995), corroborada por Guedeut e Trouche (2008), esse procedimento
consiste na atribuicdo de uma funcgéo para um objeto, transformando-o em instrumento.

Nesse caso, a producdo do artefato se deu por meio da instrumentagéo, uma vez que foi
criado um jogo com o intuito de contribuir para a aprendizagem. Por tal instrumento incluir
principios de games e motivagdes intrinsecas, considera-se que houve gamificacdo, conforme
0 conceito do professor americano Karl Kapp (2012).

O “Fisica: Vai Encarar?” € um jogo de tabuleiro que surgiu em decorréncia do projeto
didatico denominado “Jogos da Natureza”, o qual prop0s a criacdo, por parte dos estudantes,
de um instrumento didatico (jogo) para estimular os alunos a estudarem os conteldos
trabalhados em sala de aula. Entdo, partindo de um estudo exploratério, o educador e 0s
estudantes perceberam que as aulas se tornavam mais interessantes quando envolviam, de
alguma forma, um processo de gamificacdo bem planejado, onde os estudantes alcangcavam
metas e podiam passar de fase, tornando cada nivel mais dificil que o anterior, evidenciando as
observacdes do professor brasileiro Marcelo Luis Fardo (2013).

Reproduzido nas proximas secOes, apresenta-se o desenvolvimento através do método
Design Experiments, o qual possibilita a reproducdo desse projeto por outros educadores e
alunos, tendo em vista a condi¢do descritiva com a qual conta. Retrata-se desde o entendimento
do problema até a construcdo do produto final, passando pela prototipacdo e pela descricao da

metodologia e abordagens que foram utilizadas.

METODOLOGIA

Design Experiments é a ferramenta metodoldgica utilizada neste artigo. Escolhida por
estudar e analisar, principalmente, novas formas de ensino, abordando o meio e 0 modo em que
foram inserida, os instrumentos e as condicGes iniciais. Além de permitir mapear todo o

processo de aprendizagem do aluno, incluindo como ocorre, uma vez que descreve todo

procedimento e examina a eficiéncia.
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A mistura do carater aberto do design e das regras rigidas da pesquisa, permite ter um

campo maior de estudo abordado. Sendo assim, ideal para anélise da gamificacdo e para a
disseminacdo de um projeto, ja& que outro professor pode adaptar a sua realidade. Essa
capacidade de adaptacdo torna propenso a inovagdes. Esse metodo divide-se em trés partes:

Planejamento, Conducdo e Analise (presente no Resultados e Discussao).

1. Planejamento

Com aevolucéo da educacdo, novos métodos foram sendo inseridos para tornar o ensino
e a aprendizagem mais dindmicos. Com este objetivo, foi proposto aos alunos da 12 série do
Ensino Médio do Colégio Equipe, em 2018, a criacdo de um jogo que cumprisse a finalidade
de ensinar os assuntos de Fisica de acordo com as competéncias e habilidades previstas na Base
Nacional Comum Curricular (BRASIL, 2018)

A proposta feita pelo educador em sala de aula tinha como objetivo facilitar a associacdo
do conteudo, contextualizar a disciplina e descobrir como os alunos enxergam a fisica. Testando
0 conhecimento desses e transformando o estudante em protagonista e despertando o gosto pela
fisica.

O desenvolvimento do artefato apresentou uma série de etapas: ideacdo, pesquisa e a
prototipacdo. Langada a proposta, surgiu a ideia de um jogo de tabuleiro com perguntas e
respostas. Todavia, antes da producdo, foi necessario escolher as perguntas e organizar as
informacBes sobre a carreira e pesquisas dos cientistas representados nos pinos a fim de
despertar o interesse pela fisica e sobre os temas abordados nas cartas para preparar 0S

jogadores. Com isso feito e material comprado, deu-se inicio a prototipacéo.

2. Conducao

O jogo a que este trabalho faz referéncia explorou os contedos da série citada através
de cartas, contendo perguntas e respostas. Essas exigem conhecimento teorico e suas aplicacdes
em problemas que, muitas vezes, requerem o desenvolvimento de calculos para serem
resolvidos.

Na primeira etapa do desenvolvimento do artefato, havia a proposta de um jogo de
tabuleiro com 90 cartas de seis diferentes cores (que representam 0s assuntos), quinze de cada,
composta por situagdes-problemas, servindo assim de base para a elaboracdo do produto. Os
assuntos e cores correspondentes so:

o Amarelo: Forga Peso, Forca de Atrito, Forca Elastica, Forca Centripeta.
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e Azul: Movimento Vertical, Movimento Retilineo Uniforme, Movimento

Retilineo Uniformemente Variado.
« Preto: Poténcia e Trabalho.
e Roxo: Energia.
o Verde: Gravitacdo Universal, Movimento Circular.
« Vermelho: Langamento Obliquo, Langamento Horizontal, VVetores.

Com o intuito de incentivar o espirito de cooperacgéo, o jogo foi feito em times, assim,
motivando os participantes a se ajudarem. O que, também, auxiliou a ndo gastar muito tempo
em uma so carta, deixando a partida longa e mon6tona. Esse segundo problema, no entanto, foi
realmente solucionado com o acréscimo de uma ampulheta, a qual marcaria o tempo limite para
cada problema. Esse tempo limite foi estabelecido de acordo com o tipo de pergunta (as
teoricas, por exemplo, ttm um tempo menor) e com a com o grau de conhecimento de cada
participante.

Diante da dificuldade em medir qual seria o tempo maximo ideal para cada questao e
considerando, ainda, a diferenca dos niveis dos possiveis jogadores, foi usada uma ampulheta
com trés tempos possiveis: um, trés e cinco minutos. O aluno que tem dominio do conteldo,
joga com um minuto. Aquele gue teve contato e agora esta revisando, usa trés minutos. Ja 0s
que ainda ndo aprenderam o assunto, deve utilizar cinco minutos.

A cada jogada, os dois dados devem ser jogados: um para definir a cor da carta a ser
pegue e, logo, 0 assunto e o outro 0 nimero de casas a ser avangado no tabuleiro se o problema
for resolvido. A equipe que acabar primeiro deve deitar a ampulheta, para que o tempo pare de
ser contado, antes de responder. Caso a resposta dada ndo seja a correta, o time adversario ganha
a oportunidade de tentar responder dentro do tempo restante.

Se o tempo esgotar, sem ninguém responder, nenhuma das equipes avanca, partindo
para a proxima rodada. Na eventualidade de uma das equipes cair no buraco negro presente no
tabuleiro, essa deve girar o dado novamente para definir quantas casas retornara. Ganha aquele
que chegar primeiro no final.

Como forma de incentivar ainda mais o interesse pela fisica, 0s pinos representam
cientistas que contribuiram de diferente formas para a area. Os escolhidos foram Isaac Newton,
por suas descobertas incriveis, como a Lei da Gravitacdo Universal e as Trés Leis de Newton
que regem o universo e Albert Einstein, que revolucionou o estudo da fisica por meio da Teoria
da Relatividade.
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Restando ainda dois pinos, foram escolhidas duas mulheres com a finalidade de destacar

a participacao feminina, a qual costuma ser esquecida. Elas foram Rosalind Franklin, que teve
pesquisas relacionadas a estrutura do DNA, do RNA, do virus, do carvao mineral e do grafite,
descobrindo a estrutura dupla hélice do DNA e Marie Curie, que realizou diversas pesquisas no
campo da radioatividade e, com o seu marido, descobriu os elementos radioativos Poldnio e
Radio.

No entanto, para que o objetivo de aumentar o contato com o mundo da fisica fosse
cumprido, foi necessario incluir informativos com uma breve explicacdo sobre a historia de
cada um. Esse tipo de carta tambeém foi usado para resolver o proximo problema que apareceu.

O outro contratempo era o0 jogo consistir no exercicio de um tema da fisica ja aprendido,
ndo sendo acessivel para aqueles que nunca tiveram contato ou ndo compreenderam a matéria,
divergindo da proposta do professor. Por isso e para atingir diversos grupos e ndo apenas
aqueles que ja apresentavam um dominio dos assuntos abordados, foram utilizados os
informativos novamente, porém dessa vez para explicar sucintamente os contetdos das cartas,
tornando todos aptos a responderem as perguntas.

Diante disso, todos os informativos devem ser lidos no inicio da partida e s6 os jogadores
gue nunca tiveram contato com o tema podem voltar a consulta-los. Entdo, sentiu-se a
necessidade de criar um manual para explicar de forma correta o funcionamento do jogo.

Outro obstaculo encontrado ao longo do caminho, foi na produgdo da carta, mais

especificamente, na escolha do papel, na formatacao e na impresséo.

DESENVOLVIMENTO

1. Producéo de artefatos

Um artefato é definido, pelo professor e pesquisador Rabardel, como o utensilio usado
para atingir um determinado objetivo. Contudo, quando esse objeto adquire uma funcao, passa
a ser considerado um instrumento. Nesse momento, houve uma apropriacdo do artefato, ideia
reforcada por Guedeut e Trouche (2008), que em seu esquema da Génese Instrumental
apresenta o instrumento como um ente mesclado, ou seja, a combinagdo do artefato com um
plano de uso e o sujeito.

Como, por exemplo, formas ludicas de aprendizagem, que sdo uma ferramenta de

ensino, entdo, podem ser consideradas artefatos. No entanto, s6 podem ser classificadas como

instrumentos se forem utilizadas pelo professor para ensinar ou pelo aluno para aprender. Caso
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existam, mas ndo sejam usadas, independentemente do motivo, continuam sendo apenas

artefatos.

Essa Génese Instrumental, nome dado por Rabardel para a transformacéo de artefato em
instrumento, permite o aprimoramento, a adaptacdo as necessidades e o surgimento de novas
propriedades. Podendo ser dividida em dois processos associados ao artefato e a construgdo do
instrumento, tem o primeiro denominado de Instrumentacdo. Este consiste na criagdo do
artefato através de um projeto com o intuito de efetivar uma ideia, assim ressaltando a tarefa, a
acao e o assunto. J& o segundo, Instrumentalizacdo, foca mais nos artefato, uma vez que
representa a transformacéo ou adaptacgdo das fungdes e caracteristicas deste a atividade, ou seja,
sua evolucéo.

Ja a Abordagem instrumental de Rabardel (1999), acrescenta um ponto de vista socio-
cultural a Génese Instrumental, o qual € fruto dos valores comuns a sociedade que influenciam
na construcdo do instrumento, sendo por isso caracterizado como uma atividade humana.
Também considera, ainda, a perspectiva individual que surge a partir do contato pessoal de cada
um e as variaces que ocorrem de acordo com as necessidades. A vista disso, o instrumento é
o resultado da acdo do sujeito sobre o artefato.

Tais conceitos sdo abordados por Rabardel na perspectiva do professor dentro da sala
de aula, entretanto o “Fisica: Vai Encarar?” foi produzido por estudantes, seguindo a mesma
I6gica. Com o objetivo de elaborar um jogo que ensina fisica, formou-se um instrumento através
da instrumentacdo, uma vez que por meio de um esguema, criou-se um novo artefato para
atender ao propdsito da atividade. Tudo isso sendo baseado nas experiéncias passadas com
jogos e os contetidos e adaptando para o contexto (seja aperfeicoando a execugdo, ou deixando
equivalente a nossa realidade).

2. Gamificacdo no processo de Ensino e Aprendizagem
Segundo o professor Karl Kapp (2012, p.202), gamificag¢ao (ou ludificag¢do) é “[...] 0
uso da mecanicas, estéticas e pensamentos dos games para engajar pessoas, motivar a agéo,
promover a aprendizagem e resolver problemas.” Atualmente, tanto os jovens quanto os adultos
estdo muito conectados ao mundo digital e suas varias vertentes, dentre elas, o extenso e
crescente mundo dos jogos. Logo, utilizar este ambito € uma forma muito eficaz de incentivar
a interacdo, o envolvimento e a aquisi¢cdo de conhecimentos de diferentes assuntos.

Assim, o objetivo da ludificagdo é promover tudo isso a partir das fun¢fes dos games

associados a eventos do cotidiano, deixando a atividade mais significativa e ludica e hed6nica
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simultaneamente. A motivacdo para tal ndo é extrinseca (recompensas, pontos, evolugdo no

jogo, entre outras), mas intrinseca, ou seja, 0 que impulsiona é o desejo de superar os desafios,
influenciando, desse modo, o comportamento como um todo.

O processo de gamificacéo se diferencia do jogo e de sistemas de recompensa. Embora
todos apresentem elementos do primeiro (regras, objetivos, feedback imediato, abstracdo da
realidade, competicdo...), interatividade e progressao de nivel (possibilitando o aumento da
dificuldade e a divisdo da aprendizagem em fases), 0 jogo tem como finalidade o entretenimento
e o ultimo, como o nome ja diz, a compensacao, enquanto a ludificacdo, parte da motivacéo.
Por isso, para a gamificagdo, o autor deve adaptar suas ideias de maneira que o aprendizado e
a solucdo de dilemas sejam a prioridade.

Essa forma de ensino pode ser utilizada em varias areas do conhecimento e para publicos
de qualquer idade. Assim, muitos educadores estdo procurando usar esta metodologia
para envolver e engajar os alunos em sala de aula, despertando a curiosidade sobre o assunto e
tornando o ambiente mais dindmico. Normalmente, € o método escolhido por ser uma
abordagem diferente que ndo interfere no contetdo programado. Além de trabalhar com
diversas habilidades do aluno e proporcionar um acompanhamento das acGes contidas no
progresso.

Mais efetivo que um sistema de pontos, estabelece objetivos mais substanciais, ao invés
de simples metas e contém um feedback instantaneo, que estimula a reflex&o sobre o erro. Sem
contar com a capacidade de modificacdo e adaptacao.

Contudo, para 0 éxito desse processo, é necessario, além da compreensdo do tema,
possuir um bom planejamento, pois ter elementos do game fora dele ndo € o suficiente. 1sso
porque problemas que ndo podem ser resolvidos, ndo motivam. A propria escola € um exemplo
a utilizacdo desses fundamentos de forma nao ideal, uma vez que é necessario atingir uma certa
guantidade de pontos para passar de fase, que no caso de falha, sera repetida (FARDO, 2013b,
p.18).

Portanto, percebe-se que a gamificacdo foi um processo usado para producéo do jogo
em questdo. Com o objetivo de aprofundar o conhecimento da fisica, foi criado o “Fisica: Vai
Encarar?” para os alunos da 12 série do Ensino Médio. O jogador tenta responder a pergunta
corretamente para conseguir avancar nas casas €, assim, vencer o jogo (motivagdes extrinsecas).
Mas n&o so isso, o aluno estd em busca de melhorar sua visdo sobre a fisica, sendo essas suas

motivagdes intrinsecas, as quais o levara a tentar superar suas dificuldades com o tema.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Com o objetivo de ter como publico-alvo os alunos 12 série do Ensino Medio, o as
perguntas contidas no jogo desenvolvem as competéncias curriculares presentes na Base
Nacional Comum Curricular (BRASIL, 2018) da &rea de Ciéncia da Natureza e suas tecnologias
(Ensino Médio) da Competéncia Especifica 3. Isso porque essa estabelece a importancia dos
alunos aprenderem a identificar problemas e informacdes relevantes e a analisar situacdes-
problemas, o que pode ser feito através da resolucdo das questdes do jogo.

Ainda ressalta a relevancia de entender a linguagem especifica da area (termos,
simbolos, codigos, nomenclaturas...) e de ter alguns conhecimentos conceituais (entre eles a
mecanica newtoniana). Esses ndo s estdo nas perguntas, mas também nos informativos, que
buscam estimular a curiosidade, outra capacidade exaltada na BNCC (BRASIL, 2018).

A habilidade (EM13CNT301) também salienta a necessidade de interpretar dados e,
assim, resolver os problemas cientificamente. JA a (EM13CNT302), destaca além da
interpretacdo, a elaboracdo de textos, graficos, tabelas, simbolos, cédigos, sistemas de
classificacdo e equacdes, por meio de diferentes linguagens. E a (EM13CNT303) reforca a
importancia da interpretacdo de dados, seja tabelas, graficos ou equacgdes. Sendo assim, essas
trés habilidades da competéncia especifica 3 também sdo abordadas pelas cartas, nas quais 0s
estudantes se deparam com gréaficos e/ou equaces e precisam saber a linguagem especifica e
como interpretar o problema para resolver.

Assim, o resultado foi o esperado, ou seja, 0 jogo esta no nivel dos alunos da 12 série do
Ensino Médio e é eficaz para revisitar a matéria. Contudo, apesar de apresentar mecanismos de
ensino, ainda precisa de aperfeicoamento, s assim atendera a outro critério da BNCC
(BRASIL, 2018), o qual enfatiza o valor ndo s6 de adquirir as informacGes, mas também de
aprender a obté-la e analisa-las.

A producdo deste artefato, ainda significou o desenvolvimento de algumas das
competéncias do século XXI. Entre elas estd a cooperacdo e colaboracédo, existente em todo
trabalho em grupo, a criatividade, a inovagdo e analise. Além de outras, como responsabilidade
e iniciativa. O “Fisica: Vai Encarar?” em si, trabalha o autodidatismo, o aprendizado continuo,
o trabalho em equipe, o interesse intelectual e curiosidade.

Uma ideia para aprimorar o jogo € a implantacdo de QR codes com resolucGes mais

detalhadas e video aulas sobre o assunto. Outra mudanga seria o0 acréscimo de outras
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informacdes sobre o campo, além das referentes aos cientistas, para que o contato com a area

fosse ainda maior e 0 aumento do nimero de perguntas.

CONSIDERACOES FINAIS

O artefato produzido passou por diversas etapas para resultar nesta abordagem
diferenciada da fisica. O jogo tem como objetivo auxiliar no ensino dos conteudos de fisica
referentes a 12 série do Ensino Médio, fazendo os alunos perceberem que existem formas mais
descontraidas de aprender e procurando despertar seu interesse pela fisica.

Como j& foi dito, a construcdo do jogo envolveu em primeiro lugar o planejamento
(tanto a ideia do que seria feita, quanto como) para s6 entéo partir para a prototipacdo. O que
fez o processo de Geénese Instrumental ocorrer por meio da instrumentacdo, ou seja, 0
instrumento foi formado com base em um esquema feito previamente. Também, percebe-se que
a proposta do professor responséavel era a criar um método de ensino através do processo de
gamificacdo, o que se justifica pelos pontos positivos dessa forma de aprendizado.

O método Design Experiments foi usado nesse artigo para que, dessa forma, outros
professores ou estudantes que se interessem possam adotar essa dinamica, adaptando a sua
realidade. Essa capacidade de adaptacdo torna possivel a utilizagdo desse jogo com outras
matérias ou assuntos de fisica.

Sendo assim, ideias como essas devem ser disseminadas, uma vez que projetos dessa
natureza, que proporcionam uma mudanca no ambiente de sala de aula, sdo de alta relevancia.
Isso porque essas mudancas e inovacles tornam a educacdo mais efetiva, ja que consegue

envolver os alunos ainda mais.
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