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aplicacdo e a avaliagd@o de um objeto educacional
digital gamificado destinado a aprendizagem de
fisica, tendo em vista as bases tedricas
fundamentadas no principio da gamificagéo de
estratégias pedagdgicas, bem como o contexto atual
da educacdo brasileira em termos de motivacdo dos
estudantes para com os estudos. Com isso, o
trabalho tem por objetivo embasar e descrever a
construgdo de uma plataforma digital, denominada
Fisica em Pixels, bem como comentar sobre aspectos
de sua aplicagdo no contexto de disciplinas
académicas. Dentre as expectativas para o projeto,
os autores destacam o futuro potencial da
plataforma para uso em instituicdes de ensino
superior, seja de maneira complementar a
metodologia diddtica usual dos professores ou para
uso pessoal dos estudantes.
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1. Introducéo

tualmente tem se tornado cada
vez mais perceptivel a incom-
patibilidade do ensino tradicio-
nal com as novas geragoes de estudan-
tes, e o desinteresse pelas aulas cresce
conforme sdo mantidas metodologias
correspondentes a séculos anteriores
ao atual com turmas do século XXI, es-
tas principalmente sob influéncia das
tecnologias digitais presentes hoje em
dia [1,2]. Tal falta de interesse, somada
a dificuldades emergentes em tarefas
propostas ao aluno na sala de aula, aca-
ba acarretando no pouco (se ndo ne-
nhum) envolvimento deste nas aulas e
transformando-o em um receptor passi-
vo que prefere realizar outras ativida-
des que néo os estudos [1].

Ndo é dificil encontrar na literatura
disponivel diversos exemplos de meto-
dologias e estratégias desenvolvidas
com o intuito de superar o desafio da
falta de interesse e envolvimento pelo
aluno, cada estratégia tendo sua funda-
mentacdo tedrica especifica. Parte des-
sas estratégias busca
contemplar o uso
das tecnologias digi-
tais de informacao e
comunicacado
(TDICs) no contexto
do ensino, objetivan-
do alcangar uma po-
pulacao notavel-
mente imersa em
tais meios.

Dentre as estra-
tégias  desenvolvi-
das, encontra-se a chamada gamifica-
cao (do inglés gamification), surgida re-
centemente — por volta da ultima
década [3] -, a partir de uma interes-
sante implicagdo do desenvolvimento
tecnoldgico atual: o surgimento e pro-
pagacdo dos games em nossa cultura

Fisica em Pixels

A incompatibilidade do ensino
tradicional com as novas
geracoes de estudantes mostra
que o desinteresse pelas aulas
cresce conforme sdo mantidas
metodologias correspondentes a
séculos anteriores ao atual com
turmas do século XXI, estas
principalmente sob influéncia
das tecnologias digitais

[4]. Quando implementadas de maneira
adequada, as estratégias gamificadas
possuem potencial para promover ex-
periéncias significativas em termos de
aprendizado aos alunos [4], pois como
0 objetivo principal é alcangar o aluno
e mobiliza-lo — utilizando-se da chama-
da motivacdo intrinseca [5] — para se
desenvolver nos estudos, ¢ necessario
que se conheca com qual contexto dos
alunos se estd lidando e quais sdo suas
principais dificuldades, de modo a se-
rem instituidos caminhos de aborda-
gem pedagdgica correspondentes a
compreensao dos alunos [6,7].

O presente artigo busca, adentran-
do a tematica de uso da chamada gami-
ficacdo e das TDICs no ensino de fisica,
lancar a proposta de um objeto educa-
cional digital (OED) contendo inicia-
Imente o tema de cinemética como pilo-
to, para fins de aplicagdo e avaliac¢do do
referido recurso.

2. A gamificacdo no ensino

Existem diversas concepgdes para
gamificacdo e que focam em aspectos
distintos desse movi-
mento. Dentre as
principais  concep-
¢Oes observadas esta
aquela proposta por
Deterding e cols. [8]
e Burke [3], além da
considerada por
Kapp [9] e a de Cun-
ningham [10]. Os au-
tores optaram por
seguir as ideias con-
sideradas pelo pri-
meiro par de refe-
réncias.

De acordo com o referencial adota-
do, gamificagdo é o uso de elementos
(dindmicas, mecanicas e componentes)
e de parte da esséncia dos games em
contextos fora dos mesmos, a fim de en-

75



volver e engajar o individuo para este
tomar atitudes ou realizar certas ativi-
dades.

“Elementos e parte da esséncia” é,
na verdade, uma maneira mais superfi-
cial de se referir as dindmicas, mecani-
cas e componentes presentes em games
(isso somado ao uso do chamado game
thinkingl) [11]. As trés categorias men-
cionadas estdo em ordem decrescente
de abstracdo envolvida e sua correta
compreensdo é fundamental para a ela-
boracdo de uma estratégia ou solucdo
gamificada (seja no ambito do ensino
ou em qualquer outro). A gamificacdo
na area do ensino surgiu para dar ao
estudante uma perspectiva diferente
daquela tida sobre os estudos e o pro-
cesso de ensino e aprendizagem. Assim
como nos games o0s jogadores tornam-
-se protagonistas de uma dada estoria
ou contexto, na gamificagdo os alunos
tornam-se protagonistas de seu proces-
so de ensino e aprendizagem, partici-
pando de maneira necessariamente ati-
va para o progresso e a realizacdo pes-
soais [1]. Isso requer mecanismos
capazes de tornar o aluno engajado, pa-
ra que participe das atividades propos-
tas, e motivado, para que dé continui-
dade ao seu aprendizado.

E importante destacar que a gamifi-
cacdo ndo se trata da adi¢do pura de
componentes de games em uma ativi-
dade. Tais componentes servem apenas
como ponte para a alimentacdo de uma
motiva¢do intrinseca nos participantes,
ressaltando-se, por exemplo, que aquilo
que deverd importar com respeito a
pontos e medalhas ndo seré a sua mera
presenca em uma solucdo gamificada,
mas sim o significado desses elementos
para quem os obtém [3]. Isso é uma for-
ma de fazer com que motivacdes ex-
trinsecas (pontos e medalhas) propi-
cilem o surgimento de motivagoes
intrinsecas. £ justamente pelo fato de
pontuagdes (ou outros componentes)
estarem associadas diretamente a moti-
vagoes extrinsecas que se deve ter cui-
dado em sua implementacdo.

A competitividade é outro fator que
requer cuidado, pois, dependendo da
situacdo, ela pode mais atrapalhar do
que ajudar no processo de aprendiza-
gem. Angelova e cols. [7] colocam que,
ao contrario da competigdo, a colabora-
¢do pode representar um agente capaz
de verdadeiramente alavancar uma
aprendizagem ativa, e também que o
foco do processo de ensino deveria es-
tar preferencialmente no desenvolvi-
mento de habilidades de colaboracdo e
trabalho em equipe, bem como de res-
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ponsabilidade de cada membro pelo
desempenho do grupo.

Por fim, ressalta-se que apesar de a
gamificacdo estar associada normal-
mente a TDICs (como ocorre no presen-
te trabalho), ndo é necessario fazer uso
de recursos digitais na implementacao
de uma estratégia gamificada, confor-
me comenta Fardo [4] em seu trabalho.
O uso desses recursos pode contribuir
consideravelmente, porém néo é requi-
sito obrigatorio para a elaboracdo de
uma metodologia didéatica gamificada e
consistente.

3. Metodologia

3.1. Construcdo e caracterizacdo do
OED

O projeto descrito no presente tra-
balho caracteriza-se pela construcao,
realizada pelos autores, de uma plata-
forma digital gamificada voltada ao
aprendizado de fisica. Apresentamos
aqui, como primeiro exemplo, a aplica-
cdo da plataforma no aprendizado de
cinemadtica. A plataforma foi construida
utilizando a game engine* Godot [13]
(versdes 2.1.5 e 3.1.1), usada para a cria-
cdo de games diversos (tanto em 2D
quanto em 3D) (Fig. 1).

Na Godot, cada ambiente onde
ocorrem 0s eventos e interagdes situa-
-Se em uma cena, que é uma espécie de
ambiente de trabalho dentro do progra-
ma, e essa cena pode
caracterizar  tanto
uma interface de
menu quanto um
personagem ou um
simples objeto inde-
pendente. Todos es-
ses elementos sdo
produzidos em ce-
nas especificas sepa-
radamente, para se-
rem entdo conecta-
dos e vinculados a
plataforma.

Optou-se pelo Pixel Art como estili-
zacgdo estética da interface com o usu-
ario (UL, User Interface), por remeter ao
estilo 8-bits e a games caracteristicos.
Tal estilo encontra boa compatibilidade
com a engine usada, sendo outro motivo

@ GODOT

Figura 1 - Logo da Godot. Fonte:
Linietsky (2019).
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Assim como nos games os
jogadores tornam-se
protagonistas de uma dada
estéria ou contexto, na
gamificagdo os alunos tornam-se
protagonistas de seu processo de
ensino e aprendizagem,
participando de maneira
necessariamente ativa para o
progresso e a realizagdo pessoais

para a adocdo do mesmo, e também le-
varia a escolha do nome para o OED.

Alguns nomes foram propostos e
discutidos entre os desenvolvedores do
recurso — autores deste trabalho —, le-
vando-se em consideracdo que a desig-
nacdo escolhida deve simbolizar e re-
presentar suficientemente a plataforma
como um todo, sem divergir da sua te-
matica principal. O nome Fisica em Pi-
xels foi, entdo, a designacdo aceita
(Fig. 2).

Toda a construcdo do OED foi divi-
dida em duas partes, cada qual executa-
da pelos autores em um semestre espe-
cifico do ano de 2019 a primeira, rela-
tiva a elaboragdo da estrutura essencial
das cenas; e a segunda, referente aos
ajustes, incrementos e finalizagao.

3.2. Sobre a estrutura, o
funcionamento e a aplicagéio da
plataforma

A plataforma é composta de segdes
e mddulos para a abordagem dos tépi-
cos, sendo os modulos divididos em
duas categorias: modulos explicativos
(ME) e de desafios. Para o piloto, foram
elaborados trés MEs, cada um tratando
sobre um assunto especifico, e para ca-
da ME h& um conjunto de trés desafios
dispostos de acordo com o grau de com-
plexidade (Fig. 3).

Ao ingressar na plataforma pela
primeira vez, o usudrio (aluno ou pro-
fessor) deve realizar
um cadastro infor-
mando alguns de
seus dados individu-
ais (o que inclui in-
formacdes a respeito
da instituicdo de en-
sino ao qual esta as-
sociado, bem como
nome e e-mail do
usudrio). Durante o
cadastro, o usuario
cria um avatar para
representa-lo na pla-
taforma. O avatar serve para dar maior
representatividade aos alunos, além de
expor sua variedade (ressalta-se que es-
se avatar ndo precisa ser fisionomica-
mente semelhante ao aluno, podendo
estar caracterizado de forma cdmica, se
desejado). A Fig. 4 mostra o painel de
cadastro dos usuéarios.

Figura 2 - Logo da plataforma.
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Figura 3 - Diagrama da estruturacédo geral da plataforma.

O cadastro é permanente durante a
aplicacdo do OED e grava a participa-
¢do do aluno na plataforma. Desse mo-
do, o professor (ou professora) pode
acompanhar o desenvolvimento do
educando no decorrer da atividade.

O OED comunica-se através de um
aplicativo com um servidor de dados
mantido on-line em nuvem para gravar
o desempenho do aluno participante,
de modo que sua utilizagdo ndo fique
restrita a um dispositivo especifico, isto
é, 0 aluno tem acesso ao seu usudrio de
onde estiver, contanto que também
possua acesso a internet.

Apesar de a progressdo pelos mo-
dulos (explicativos e de desafios) se dar
linearmente, destaca-se que ndo é obri-
gatorio visitar um ME para obter acesso
aos desafios, isto é, os ME servem como
material auxiliar. Esse tipo de moddulo
contém uma abordagem breve e intera-
tiva de topicos explorados nos desafios.
Na Fig. 5 ¢ mostrada a tela de um dos
modulos explicativos.

Inicialmente, o usudrio, sendo alu-
no, tem acesso apenas ao primeiro de-
safio referente ao modulo sobre concei-
tos bésicos do tépico a ser abordado (no
caso do piloto, sua temdtica abrangeu
defini¢oes basicas da cinemadtica, como
posicdo e deslocamento). Esse primeiro
desafio se constitui como o mais basico
em nivel de complexidade e deve ser
concluido com éxito para a liberacdo do
desafio seguinte (mais complexo). Para
o desenvolvimento do piloto foram con-
cebidos trés desafios por médulo, sendo
os dois primeiros obrigatérios ao estu-
dante (e liberados progressivamente) e
0 terceiro (mais complexo) opcional
(Fig. 6).

Os desafios sdo caracterizados por
situacOes hipotéticas em que o aluno te-
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erdade o MODULO d

nuhca marca velocidac contece porque o

ncidade (exatament elocimetro de carros e

anteriormente, vocé ja deve saber quando a velocidade & negativa ou positiva, durante a realizagio do movimento.

10m 20m

T—
520m/s

Figura 5 - Exemplo de tela de modulo explicativo.

ra de usar sua compreensdo a respeito
de algum tépico dentro da drea em es-
tudo (velocidade média, por exemplo)
para resolver o problema apresentado

Fisica em Pixels

a ele. Conforme um desafio é soluciona-
do, outro com nivel de complexidade
superior estard disponivel para ser
acessado também (Fig. 7).
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Figura 6 - Exemplo de desafio presente na plataforma.
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Distancia percorrida Aceleragdo
Deslocamento

Legenda:

Moédulo explicativo
E  Desafio (nivel 1)
B Desafio (nivel 2)
O  Desafio (nivel 3)
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Variado (MRUV)

Figura 7 - Esquema béasico da constituicdo e disposi¢do dos médulos.
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Figura 8 - Exemplo de férum da plataforma.

3.3. Sobre a interacdo entre alunos e
professores dentro da plataforma

No que tange a interacdo aluno-alu-
no e aluno-professor, a plataforma con-
ta com um forum para a proposi¢do de
duvidas por parte dos alunos, seja
quanto a um ME ou quanto aos desafios
(Fig. 8). O forum esta dividido interna-
mente entre os maodulos, para que oS
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Respostas

Miio hda respostos’”

alunos possam ja direcionar suas duvi-
das, evitando confusdes entre os dife-
rentes modulos. O professor pode res-
ponder perguntas sobre todos os mdédu-
los do férum, enquanto se permite aos
alunos (inicialmente) apenas lancar as
duvidas sobre aquele em que esta.

Quando um estudante conclui al-
gum modulo e avanga para o préximo,

Portella e Silva

passa a poder responder perguntas fei-
tas a respeito do modulo concluido, a
fim de ajudar os demais colegas.

No contexto de aplica¢des do OED
em disciplinas académicas, o férum po-
de ser restrito a uma turma ou estar
aberto para diferentes turmas, isto é,
caso haja mais de um professor aplican-
do o mesmo material concomitante-
mente, é possivel que as respectivas
turmas interajam entre si. Com isso,
surgem mais oportunidades para que
didlogos aluno-aluno e aluno-professor
sobre as propostas de discussdo sejam
estimulados.

Salienta-se que os alunos terdo
acesso a plataforma dentro e fora da
instituicdo de ensino na qual estdo ma-
triculados, de maneira que as intera-
¢bes entre os alunos ou destes com 0s
professores ndo se restrinjam ao ambi-
ente virtual do recurso, mas tornem-se
ampliadas por meio do mesmo. Nesse
sentido, pode-se pensar no férum como
uma espécie de rede social especifica
para trocas de experiéncias e conheci-
mentos acerca dos assuntos a serem le-
vantados.

3.4. Sobre o acompanhamento e a
evolugio do desempenho do aluno
na plataforma

A plataforma contém painéis para
deixar o estudante informado sobre
sua participacdo, contendo medalhas,
desempenho nos moédulos, contribui-
¢Bes no forum, entre outras informa-
¢Oes, contribuindo para o fornecimento
de feedbacks rapidos para o aluno [6].
No caso de a plataforma ser vinculada
a uma turma, o respectivo professor
tem acesso ao painel informativo dos
alunos, com o intuito de acompanhar
Seu progresso.

N&o ha um sistema de pontuacdo
no OED, pois os autores consideraram
ndo ser apropriado criar ali um ambi-
ente competitivo entre os alunos, evi-
tando assim comparacgdes entre pares
[6, 7]. Embora haja um controle ou
acompanhamento de desempenho, tal
sistema deve ser visto apenas como es-
timulo ao proéprio aluno, no sentido de
0 aluno se ver contra si mesmo e ndo
contra seus colegas. Desse modo, os pai-
néis de desempenho constituem-se co-
mo recursos informativos, e ndo avalia-
tivos.

As conquistas e medalhas obtidas
ao longo do percurso da plataforma sao
individuais, embora também possam
servir para reconhecimento de cada
aluno (suas realizacdes e sua particula-
ridade como individuo), isto é, sdo usa-
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Figura 9 - Exemplos de medalhas pre-
sentes na plataforma.

das para mostrar
quem realmente é
cada estudante e o
que é capaz de fazer
[15, 16]. Embora pa-
rega CONtroverso
oferecer conquistas
sem gerar competi-
cdo entre os alunos,
¢ importante salien-
tar que todos podem
conquistar todas as
medalhas, corrobo-
rando a perspectiva
de o aluno se ver
contra si  mesmo
num contexto moti-
vacional [2]. Na
Fig. 9, sdo mostrados
exemplos de medalhas possiveis de se-
rem obtidas por alunos que auxiliarem
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Ap6s ser construido, o protétipo do
OED foi submetido a uma avaliagdo
acerca de sua usabilidade, levando em
conta aspectos pedagogicos, ergondmi-
cos e comunicacionais [17]. A avaliagdo
foi feita por discentes e docentes do cur-
so de fisica da Universidade Federal do
Pampa (UNIPAMPA) — campus Bagé, no
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Com a avaliagdo, constatou-se um
parecer notavelmente positivo no que
tange aos potenciais apresentados pela
plataforma (tanto professores quanto
alunos aprovaram a estrutura e a dina-
mica geral da plataforma), o que contri-
bui para a continuidade da proposta.

Os autores apresentam como pers-
pectiva futura uma possivel implemen-
tacdo teste em uma turma de académi-
cos da UNIPAMPA, a fim de se verificar
a aplicabilidade do OED no contexto de
uma disciplina corrente. Entretanto, a
proposta de Fisica em Pixels j& mostra
indicios de aceitagdo como material es-
tratégico para o aprendizado de fisica
no ensino superior e talvez futura-
mente no Ensino Médio.
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Notas

1Game thinking é um modo de pensar especifico, relacionado com experiéncias e sensagdes proporcionadas por games [12].
2Game engine ou motor de jogos é um programa computacional utilizado para gerenciar componentes de um jogo eletronico, além de simular

a fisica dentro desse jogo [14].

3Apesar de o projeto ja ter se iniciado no ano anterior.
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