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Neste trabalho sdo apresentados os resultados do ganho de aprendizagem proporcionado pela gamificagao
aplicada como estratégia de aprendizagem ativa nas aulas de Fisica com alunos do Ensino Médio. A gamificagdao
consiste na utilizacdo dos elementos de design de jogos no ambiente de aprendizagem para engajar, motivar e
melhorar o desempenho dos alunos. Nessa investigacao foi realizado um estudo quase-experimental envolvendo
grupo controle (GC) e grupo experimental (GE). Os instrumentos utilizados para coleta de dados foram dois
testes iguais aplicados antes e depois da aplicacdo da metodologia. A anilise do desempenho de cada grupo foi
realizada por meio do teste de ganho normatizado proposto por Hake. Os resultados mostraram que os alunos que
tiveram aulas gamificadas obtiveram um ganho de aprendizagem (g = 0,38) superior aos alunos que tiveram aulas
tradicionais (g = 0,11). Diante da caréncia de pesquisas empiricas na literatura que mensurem ganho normatizado
em atividades gamificadas no ensino de Fisica, espera-se que esta pesquisa possa contribuir para cobrir essa lacuna.
Palavras-chave: Gamificagdo, Ensino de Fisica, Aprendizagem ativa, Ganho de Hake.

This work presents the results of the learning gain provided by gamification applied as an active learning strategy
in Physics classes with high school students. Gamification consists of using game design elements in the learning
environment to engage, motivate, and improve student performance. In this investigation, a quasi-experimental
study was carried out involving control group (CG) and experimental group (GE). The instruments used for data
collection were two equal tests applied before and after the application of the methodology. The performance
analysis of each group was performed through the normalized gain test proposed by Hake. The results showed
that the students who had gamified classes achieved a learning gain (g = 0.38) higher than the students who had
traditional classes (g = 0,11). Given the lack of empirical studies in the literature that measure normalized gain in
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gamified activities in Physics education, it is hoped that this research may contribute to cover this gap.
Keywords: Gamification, Physics education; Active learning, Normalized gain.

1. Introducao

O ensino de Fisica na educagao contemporanea urge por
mudancas e grandes sdo os desafios na Educacao Bésica:
despreparo de professores, mas condig¢oes de trabalho,
nimero reduzido de aulas, a aprendizagem mecanica de
contetidos desatualizados, ensino centrado no docente,
nao no aluno, entre outros [1].

Além dos muitos desafios, pesquisas na area de En-
sino de Fisica apontaram que a falta de motivacao para
aprendizagem tornou-se um dos principais desafios en-
frentados pelos professores em sala de aula [2], o que
acaba contribuindo com a inviabilizacdo do ensino e,
consequentemente, com a aprendizagem da Fisica.

Uma das razoes que tem contribuido para a desmo-
tivagdo dos alunos é o modelo passivo/expositivo de
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aprendizagem, centrado no professor, e que costuma utili-
zar métodos de resolucdo de exercicios e estratégias para
decorar férmulas matematicas, o que apenas servem para
as provas de vestibulares [3, 4]. Contudo, vale destacar
que este modelo, atualmente, ainda é um dos paradigmas
educacionais mais influentes nas salas de aula do Brasil.

De acordo com Schroeder [3], no modelo de ensino tra-
dicional, os alunos costumam permanecer estiticos, con-
centrados fazendo atividades/tarefas por longo periodo
de tempo, repetindo sempre o ciclo aulas-exercicios-testes,
0 que nem sempre é prazeroso. Nao obstante, o autor
destaca que o aprendizado, além das habilidades cogni-
tivas, depende também de motivagao pessoal do aluno
para desenvolver outras habilidades como a capacidade
de perseverar, de lidar com frustragoes (auto-controle)
e refletir sobre suas acbes e expectativas. Desta forma,
faz-se necessario refletir, tanto sobre fenémenos oriundos
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das interagoes professor-aluno-conhecimento cientifico,
como quanto aos tratamentos que deverao ser aplicados
aos conteudos especificos de Fisica que se pretendem
ensinar [5, 6, 7, 8].

Tratar o conhecimento cientifico, de maneira a torna-lo
potencialmente compreensivel pelos alunos, nao é uma
tarefa tao trival. Principalmente, porque demanda conhe-
cimentos, por parte do professor, sobre alguns elementos
(de natureza epistemoldgica, cognitiva e metodoldgica)
pertinentes ao campo da Didatica da Fisica (DF) [7,8].
Tais conhecimentos sdo essenciais para o processo de
transposicdo diddtica dos conhecimentos cientificos, o
qual demanda tempo e dedicagdo, que nem sempre o
professor dispoe. Desta forma, a falta de tempo e/ou
dedicacao acaba fortalecendo a predominéncia do ensino
tradicional (aulas-exercicios-testes) no Brasil.

Sobre a eficacia desse método de ensino, Silva [9] des-
tacou que este modelo de ensino teve e continua a ter
sua importancia para o processo educativo, todavia, a so-
ciedade passou por mudangas comportamentais radicais
devido ao avango das Tecnologias Digitais de Informacao
e Comunicagao (TDIC). Considerando que os alunos con-
temporaneos ja ndo sdo mais 0s mesmos para 0s quais o
sistema educacional foi criado, as pesquisas apontam que
o0 método tradicional de ensino, por si s0, ja ndo é mais
capaz de atender as demandas do aluno contemporaneo
[9].

Este cendrio tem instigado pesquisadores da area de
ensino Fisica a concentrar esforgos no desenvolvimento de
novas metodologias de ensino que visam o engajamento
dos estudantes [10]. Dentre elas, o uso de metodologias
ativas no ensino de Fisica tem se mostrado uma maneira
alternativa para buscar o interesse e, principalmente, a
motivagao dos alunos no século XXI [11,12].

Miiller et al. [10] destacaram que a falta de motiva-
¢ao dos estudantes para aprender os contetidos escolares
abordados, ndo é um problema apenas do ensino de
Fisica, mas da Educacao Basica em geral. Diante da
falta de motivacao discente, nos 1ltimos anos no Brasil,
tém surgido varias pesquisas empiricas sobre a aplicacao
de metodologias ativas no ensino de Fisica, entre elas
destacam-se: aprendizagem baseada em equipes; apren-
dizagem baseada em problemas; Peer Instruction [13];
Predict — Observe — Explain (POE) [14, 15]; Investigative
Science Learning Environment (ISLE) [16]; e gamificacio
[17, 18,19, 20].

Dentre estas metodologias, a gamificagdo vem ganhando
destaque nacional e internacional devido a sua capaci-
dade de envolver, engajar e motivar a acao do estudante
em ambientes de aprendizagem [14, 19]. Além disso, essa
metodologia tem se mostrado como uma alternativa pro-
missora para o ensino de Fisica [12, 17, 18, 20, 21, 22].

Diferentemente da metodologia Peer Instruction, que
foi planejada especificamente para o ensino de Fisica, a
gamificacdo ainda é uma &rea incipiente que tem sido
adaptada para o ensino de Fisica [18]. Além disso, vale
ressaltar que apesar da maioria das pesquisas apontarem
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o potencial da gamificacdo para motivar os alunos nas
aulas de Fisica [12, 17, 18, 20, 21, 22], ainda h4 uma
enorme caréncia de trabalhos na literatura nacional e
internacional que investiguem o ganho normatizado de
aprendizagem proporcionado por essa metodologia de
ensino. Nesse sentido, o objetivo geral dessa pesquisa é in-
vestigar a eficiéncia da gamificacdo na aprendizagem nas
aulas de Fisica por meio do teste de ganho normatizado
de Hake. Para tanto, na proximas segao, apresentar-se-a
uma discussao sobre gamificagdo. Em seguida, na secdo
3, serdo descritos os aspectos metodolégicos. Na secéo 4
serdo apresentados e discutidos os resultados. E por fim,
na secao b, sdo feitas as consideragoes finais.

2. Gamificacao

Nos tdltimos anos, a quantidade de pesquisas sobre ga-
mificagdo em ambientes de aprendizagem tem merecido
destaque, o que consolida a gamificacdo como um fend-
meno emergente [12, 14, 17, 18, 20, 21, 22].

Por defini¢do, a gamificagdo contempla o uso de ele-
mentos de design de games em contextos fora dos games
para motivar, aumentar a atividade e reter a atencao
do usudrio [23]. Os elementos de games sdo objetivos,
regras claras, feedback imediato, recompensas, motivacgao
intrinseca, inclusao do erro no processo, diversao, narra-
tiva, niveis, abstragdo da realidade, competicao, conflito,
cooperacao, voluntariedade, entre outros [24].

Aplicar a gamificacdo é como utilizar varias ferramen-
tas (elementos de games) que estdo dentro de uma caixa
[24, 25], e que podem ser combinadas de diferentes ma-
neiras. Todavia, para sua utilizagao correta, deve-se co-
nhecer quais sdo as fungoes de cada uma e como elas irdo
interagir dentro do sistema proposto [24]. Contudo, é im-
portante destacar que para gamificar uma atividade néo
é necessario utilizar todos os elementos de games, mas
apenas alguns. Ou seja, pode-se utilizar desde um nimero
reduzido, até uma quantia maior dos elementos [24]. Nao
obstante, McGonigal [26] destacou que quatro elemen-
tos s@o fundamentais em qualquer jogo: voluntariedade,
regras, objetivos e feedbacks.

Conforme ilustrado na Figura 1, no processo de gamifi-
cagao os elementos devem estar interconectados, fazendo
com que o produto final possa produzir uma experiéncia
préxima a de um game completo [24]. A voluntariedade
implica na aceitacao das regras, objetivos e feedbacks.

O objetivo é o elemento que direciona o participante
de um jogo a se concentrar para atingir o propédsito. Os
objetivos devem ser claros, caso contrario podem tornar
o jogo confuso e dificil, conduzindo-o ao fracasso [24].
Além disso, se o objetivo for muito complexo ele devera
ser subdividido em outros menores para tornar o jogador
apto a atingir o objetivo maior.

As regras compdem um conjunto de disposigoes que
limitam as agoes dos jogadores e condicionam a realizagdo
do jogo. Sua funcdo é definir a maneira que o jogador
deverd se comportar ou organizar suas agdes para o
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Figura 1: Representacdo esquemética dos elementos de games
interconectados.

cumprimento dos desafios impostos pelo jogo [26]. As
regras possibilitam que o jogador explore os espacos
oferecidos, para desenvolver a criatividade e motivar o
pensamento estratégico.

A funcéo principal dos feedbacks é informar aos jogado-
res como estd sua relacdo com os diferentes aspectos que
regulam sua interacdo com a atividade para fomentar
motivacdo. Para isso, os feedbacks devem ser imediatos,
claros e diretos. Essa é a marca fundamental dos bons
games, pois sdo eles que fornecem continuamente uma
visualizagdo aos jogadores de seu estado perante o obje-
tivo do jogo [24]. Em sintese, é a aceitagdo dos objetivos,
regras e feedbacks que viabilizam condigbes comuns para
harmonizacao em jogos.

E importante destacar que, embora a gamificacdo uti-
lize os mesmos elementos, esta diverge dos games de
entretenimento porque néo contempla a jogabilidade [27].
Ademais, outra caracteristica importante sobre a gamifi-
cagao é que, embora a maioria das pesquisas atuais sobre
gamificagdo aplicada a educacdo inclua o uso de TDIC
em suas praticas, o uso de tecnologias digitais ndo é uma
condicdo necessaria para implementar uma estratégia
baseada na gamificacdo da sala de aula [18, 23, 24, 28].

A estratégia de utilizar elementos de jogos, também
tem sido investigada na educagdo [24] e em particular no
ensino de Fisica [27,29], cujo objetivo é potencializar o
processo de aprendizagem Nesse sentido, “a gamificacao
no contexto educacional consiste na utilizagao de elemen-
tos de design de jogos no ambiente de aprendizagem,
ndo para jogar, mas para motivar, engajar e melhorar
o rendimento e desempenho dos alunos envolvidos no
processo de ensino” [18, 19].

Vale ressaltar que ainda sdo grandes os desafios para
se implementar a gamificacdo de maneira eficaz em sala
de aula. Ademais, apesar da gamifica¢do ter se mostrado
uma alternativa promissora para promover motivacao
intrinseca, engajamento e sentimento de realizagdo [27],
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um dos desafios na criagdo de ambientes gamificados é
saber como estimular e relacionar efetivamente as duas
formas de motivagdo (extrinseca e intrinseca). Uma apli-
cacao efetiva da gamificagdo para alcangar resultados
satisfatérios demanda um bom planejamento [30], e para
isso é necessério um aprofundamento teérico [25, 31].

Dessa forma, para que o professor possa obter sucesso
em suas atividades é interessante que ele conheca pelos
menos alguns aspectos tedricos subjacentes a gamificacao:
a teoria da autodeterminagao e a teoria do fluxo.

A teoria da autodeterminagdo (Self-Determination
Theory, SDT) se propdoem a explicar os componentes
das motivagdes (extrinseca e intrinseca) e os fatores re-
lacionados com a sua promogao, o que envolve questoes
epistemoldgicas relativas a saide e o bem-estar psicolé-
gico [32]. A motivacdo intrinseca é caracterizada pelo
interesse interno do sujeito em si mesmo [3, 32], em se
satisfazer ao realizar uma atividade e se envolver volun-
tariamente para gerar autonomia necessaria no aluno.
Motivar intrinsecamente os alunos em sala de aula é uma
tarefa complexa e desafiadora para o professor, o que
demanda tempo e conhecimento teérico. Em suma, a
SDT propoe que ha trés necessidades bésicas, inatas,
subjacente & motivacao intrinseca: autonomia, competén-
cia e pertencimento. De acordo com Studart [27] essas
necessidades sao atendidas nos bons games e, portanto,
devem ser incorporadas no processo de gamificagao.

A Teoria do Flow, criada pelo psicélogo hingaro Mihaly
Csikszentmihalyi em 1991, se prop0s a explicar quais sdo
os motivos que levam as pessoas a ficarem completamente
envolvidas e concentradas em determinadas atividades
que nao proporcionam nenhum tipo de retorno material
ou financeiro. Em sintese, esta teoria procura descrever
o estado mental de operacao automatizada, em que o
sujeito estd completamente imerso em uma sensacao de
foco energizante (profunda concentragéo, envolvimento e
prazer) ao se envolver em uma atividade especifica, na
qual hé equilibrio entre o nivel de dificuldade do desafio
e a habilidade compativel do sujeito, de maneira que
permita sua realizagdo com éxito.

Conforme o diagrama ilustrado na Figura 2, hd duas
dimensodes importantes (desafios e as habilidades) durante
a experiéncia de Fluxo, ambas sdo representadas por
eixos do diagrama. Desta forma, ao iniciar as aulas o
professor deverd propor aos alunos um desafio bésico que
seja possivel de ser realizado por um aluno que possui
habilidade compativel (A1). Sendo assim, logo apds a
conclusdo da atividade, o professor devera proporcionar
um novo desafio que exija um maior nivel de habilidade
do aluno. O novo desafio ndo podera ser tao dificil, que
leve o aluno ao estado de ansiedade (A3), e nem téo facil
que possa levé-lo ao tédio (A2).

O equilibrio entre desafio e habilidade é uma das prin-
cipais caracteristicas do Fluxo [34]. Para se alcangar o
equilibrio, toda atividade proposta, que apresenta de-
safios a serem cumpridos, deve pressupor que o sujeito
tenha consciéncia de que tal atividade é possivel de ser
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Figura 2: Diagrama esquematico desenvolvido por Mihaly para
tentar explicar o estado de Fluxo [29].

feita. Caso contrario, ndo é vista como um desafio, pois
nao apresenta sentido em ser realizada [33]. Conforme
Csikszentmihalyi [34] cada pessoa possui um nivel médio
de desafios e habilidades. Assim, o estado de Flow passara
a existir quando o aluno enfrentar desafios (situagoes-
problema) diretamente proporcionais as suas habilidades.

Dessa forma, possibilitar que o aluno compreenda qual
é sua missao, investigue, faga suas atividades e obtenha
sucesso pelo seu proprio esforco é uma das caracteristicas
das metodologias de aprendizagem ativas.

2.1. Gamificagao como estratégia de
aprendizagem ativa

A gamificacdo ndo é necessariamente uma metodologia
ativa de ensino, todavia, podera ser utilizada como estra-
tégia de aprendizagem ativa [12]. Uma metodologia de
aprendizagem ativa estd fundamentada no pressuposto
de que o aluno, e ndo o professor, encontra-se no centro
do processo de aprendizagem [12, 35]. De acordo com
Lovato [11], essa metodologia parte da premissa de que o
aluno é instigado a sair uma posi¢ao comoda, puramente
receptora de informagoes, para participar ativamente das
aulas em um contexto em que podera desenvolver novas
habilidades/competéncias necessarias como: criatividade,
autonomia, iniciativa, a criticidade reflexiva, capacidade
de inovar, cooperagdo para se trabalhar em equipe e
refletir diante de situagoes problematicas.

No modelo de aprendizagem ativa o professor passara
a atuar como mediador, orientador, supervisor e facili-
tador do processo de aprendizagem [11]. A gamificagdo
como estratégia de ensino pode ser considerada como um
exemplo de ensino metodologia ativa quando o professor,
por meio de regras claras (contrato diddtico), desafia e
estimula os alunos a realizarem suas missoes (tarefas)
[12]. S6 que para cumprir cada missdo os alunos deve-
rao desenvolver algumas estratégias como: a) explorar
o problema (desafio); b) levantar hipdteses; c) tentar
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solucionar o problema a partir de seus conhecimentos
prévios; d) identificar o que ele ndo sabe e o que é preciso
conhecer para solucionar o problema; e) determinar as
tarefas individuais e delegar responsabilidades para o
estudo auténomo da equipe; f) compartilhar o novo co-
nhecimento; f) aplicar o conhecimento para solucionar o
problema; e g) avaliar a solugdo do problema e a eficicia
do processo utilizado.

Essa pratica de ensino, que possibilitam ao aluno fazer
alguma atividade e, ao mesmo tempo, o leva a pensar
sobre o que esta fazendo, sintetiza um os principios das
metodologias ativas de aprendizagem que é favorecer no
aluno as atividades de ouvir, ver, perguntar, discutir,
fazer e ensinar [36].

Silva e Sales [18] pontuam que facilitar o desenvol-
vimento dessas habilidades/competéncias é uma tarefa
ardua e complexa, principalmente na sociedade contem-
poranea em que o professor deixou de ser a unica fonte de
conhecimento/informagéo para os alunos. Desta forma,
apenas o método convencional/tradicional de ensino,
como aulas meramente expositivas, por si s6, j4 nao
é mais capaz de atender as demandas educacionais con-
temporaneas [9]. Além disso, ainda tem o problema da
falta de motivacao na sala de aula, o qual foi apontado
com um dos principais desafios para o ensino de Fisica.

Considerando que o processo educativo do aluno é fruto
da constante interacdo entre os diversos campos (familia,
sociedade, momento histérico, filosofia e as tecnologias)
em que o sujeito estd inserido [18], percebe-se que a escola
tem o papel de saber quais sdo as habilidades necesséarias
para o aluno contemporineo que nao eram exigidas ha
décadas atrés.

3. Metodologia

A presente pesquisa foi aprovada pelo Comité de Etica
e Pesquisa do Instituto Federal de Educagao, Ciéncia
e Tecnologia do Ceara (IFCE), protocolado sob o ni-
mero CAAE: 74965717.6.0000.5589. A investigacao foi
realizada com 49 alunos de duas turmas do 2° ano do
Ensino Médio dos cursos de Técnico Integrado do IFCE.
Como as turmas ja estavam formadas antes da inter-
vencao do pesquisador, ndao sendo, portanto, possivel
utilizar a aleatoriedade na escolha dos sujeitos da pes-
quisa, utilizou-se um delineamento quase-experimental
envolvendo grupo experimental (GE) e grupo de controle
(GC). Desta forma, o controle dos pesquisadores ficou
restrito, unicamente, na decisdo sobre qual dos grupos
deveria receber o tratamento [37].

Neste delineamento, inicialmente foi aplicado um pré-
teste igual em ambos os grupos. Apéds a aplicagao do
teste, o GC, composto por 33 alunos do curso Técnico
integrado em Informaética, teve aulas tradicionais, minis-
tradas pelo professor A. E o GE, composto por 16 alunos
do curso Técnico integrado em eletrotécnica, teve aulas
gamificadas, ministradas pelo professor B.
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O GC teve aulas tradicionais, puramente expositivas.
Este modelo de ensino priorizou o mesmo método de
comunicagao, no qual o professor ocupou a posicao de
protagonista e transmissor da informacao. Os recursos
didaticos utilizados nas aulas foram: laboratério de Fisica,
lista de exercicios, quadro, pincel e o livro texto.

O GE teve aulas gamificadas nas quais a sala de aula foi
organizada em ‘ilhas de aprendizagem’, cujo objetivo foi
proporcionar mais interagao entre os alunos. Neste design,
o grupo maior foi dividido em subgrupos para possibilitar
a exploracao de avangos educacionais potencializados pelo
uso de TDIC, para proporcionar que os alunos pudessem
resolver problemas, individualmente ou em grupo, para
realizar atividades praticas e para discutir o material
de maneira a facilitar a compreensao do contetido por
aqueles que nao entenderam.

Para sistematizar o processo de ensino, gamificou-se e
implementou-se, em fases, uma sequéncia didatica, cujo
objetivo foi facilitar a aprendizagem de topicos especificos
de 6ptica geométrica no Ensino Médio.

A implementacio da sequéncia didética foi dividida em
sete passos (Figura 3):  definigao dos tdpicos especificos
e o contrato didatico; verificagdo dos conhecimentos pré-
vios dos alunos; aplicacao de situacdes-problema iniciais
de nivel bésico; aplicagao de situagoes-problema de nivel
intermediario; aplicacao de situagoes-problema de nivel
avancado; avaliacdo da aprendizagem; e realizacdo de
encontro final integrador.

1° passo: Definir tépicos especificos e o contrato didd-
tico

Inicialmente apresentou-se aos alunos o plano de en-
sino da disciplina e os objetivos a serem alcancados, bem
como as regras. Explicou-se que o conteido seria divi-
dido em fases, cada uma correspondendo a um tépico
especifico de ptica geométrica (principios de éptica ge-
ométrica, reflexdo da luz, refracao da luz, fendmenos
Opticos, e formacao de imagens em espelhos planos) e
que ao final de cada tépico seriam realizados quizzes
para avaliacao da aprendizagem. Ficou esclarecido que
as missoes (atividades especificas individuais e em ti-
mes) teriam peso proporcional ao nivel de complexidade

e Definir tépicos especificos e o contrato didatico
Verificacdo dos conhecimentos prévios dos alunos
e Propor situagcdes-problema iniciais de nivel basico
e Propor situagcdes-problema de nivel intermediario
* Propor situagdes-problema de nivel avangado

e Avaliar

€€eecec

e Realizar encontro final integrador

Figura 3: Diagrama esquematico do desenvolvimento e imple-
mentacdo da sequéncia didatica.
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para sua realizacdo. O gerenciamento da pontuacgao da
turma foi realizado com o auxilio do ambiente virtual
Moodle Help Class Online. A realizagdo desse controle
pelo professor, em atividades gamificadas, foi uma das
dificuldades apontadas por Dominguez et al. [38], princi-
palmente no que diz respeito a necessidade de feedbacks
imediatos.

2° passo: Verificar os conhecimentos prévios dos alunos

Inicialmente foi realizado um Kahoot (quiz online)
com o grupo sobre fundamentos de éptica geométrica,
enfatizando questoes como: o que é a luz e qual a sua
natureza. A medida que os alunos iam respondendo as
questoes, o professor fez, nos casos em que sentiu ne-
cessidade, comentérios sobre a questao antes de partir
para a préoxima. A tela de projecdo do Kahoot ficou ao
lado do quadro, o que possibilitou que em momentos de
duavidas, o professor pudesse escrever o questionamento
dos alunos. O Kahoot é considerado uma ferramenta de
avaliacao gamificada porque ele incorpora alguns elemen-
tos de games como: feedback imediato, niveis, pontuacao,
entre outros [12, 39, 40]. Nao obstante, no caso desta
pesquisa, ele foi utilizado como instrumento de avaliacao
diagnoéstica/formativa, mas dependendo dos objetivos a
serem alcancados, ele também podera ser utilizado como
instrumento de avaliagdo somativa [12].

3° passo: Propor situacées-problema iniciais de nivel
bdsico

Para refletir sobre o assunto, foi exibido um documen-
tario do Jornal Naciona sobre problemas gerados com
a construgao de um edificio de 37 andares em Londres,
com aproximadamente 180 metros de altura, que aca-
bou “virando” um gigantesco espelho concavo refletindo
a luz do sol e concentrando em um pequeno ponto na
calgada, o que, consequentemente, elevou a temperatura
local. A partir de situacoes do cotidiano como esta, foram
propostas situagoes-problema para serem respondidas in-
dividualmente em um questionario e, logo apds, foram
discutidas e explicadas na sala de aula pelos alunos, em
grupos, com mediagdo docente. Os objetivos dessa ativi-
dade residem em estimular a curiosidade sobre o assunto
e preparar o aluno para a introduc¢ao do conhecimento
cientifico que se pretendia ensinar.

4° passo: Propor situagées-problema de nivel interme-
didrio

Nessa fase, foram abordados assuntos especificos re-
lacionados aos fendmenos da reflexdo e refragdo da luz:
formacao de imagens em espelhos, Lei de Snell-Descartes
e decomposicao da luz em prismas. Como recurso didatico
foram utilizados simuladores ancorados na plataforma
PHE Estes recursos foram escolhidos pelo rigor ci-
entifico e a qualidade em possibilitar a simulagao dos
fendmenos reflexao e refracao da luz. Durante parte das

1O video pode ser acessado no link http://gl.globo.com/jornal-
nacional /noticia/2013/09/predio-reflete-luz-do-sol-e-jornalista-
frita-ovo-na-calcada-em-londres.html

2 As simulacdes podem ser acessadas nos links https://phet.co-
lorado.edu/pt_ BR/simulation/bending-light e https://phet.colo-
rado.edu/sims/geometric-optics/geometric-optics_ pt_ BR.html
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atividades os alunos foram divididos em times para po-
tencializar a negociacao de significados.

5° passo: Propor situagoes-problema de nivel avangado

Para aprofundamento dos conhecimentos em nivel de
maior complexidade foram realizadas aulas experimen-
tais no laboratoério de Fisica utilizando prisma éptico e
laser. A missdo dada foi que os alunos, em times, calcu-
lassem o desvio da luz ao passar pelo prisma. Ao final,
foi solicitado que eles resolvessem um questionario, em
nivel mais complexo do que os anteriores, integrando os
diferentes fenémenos relacionados a luz e a sua propa-
gacdo. Nas aulas seguintes foi abordado o contetido de
lentes e instrumentos 6pticos. Nessa etapa, discutiu-se
sobre as caracteristicas das imagens formadas por lentes
convergentes e divergentes.

6° passo: Avaliar

Para a avaliacao foram consideradas as pontuagoes do
quizzes aplicadas ao final de cada tépico,ao longo de sua
implementacdo da UEPS, e a prova final.

Uma das ferramentas que permitem a elaboracao de
quizzes foi o Quiziz cuja escolha justifica-se por apre-
sentar feedbacks imediatos e ranking instantdneo do de-
sempenho, além de apresentar uma interface agradavel
e possibilitar que o aluno crie seu avatar. Um exem-
plo de quiz aplicado encontra-se anexo como material
suplementar (Apéndice A).

Quanto a avaliacdo somativa, foi proposta a gamifi-
cacao do livro didéatico (Apéndice B). Nessa proposta,
inicialmente foi escolhido um livro didatico que néo fosse
o livro texto utilizado pelos alunos. Nesse caso, o livro
escolhido foi o livro Fisica 2 [41]. Os motivos que justifi-
caram a escolha deste livro foram: a) ser do mesmo nivel
do livro texto utilizado pelos alunos; b)ter uma lista de
situagdes-problema considerével e, ¢) ter uma quantidade
suficiente e disponivel na instituicdo para ser utilizado
por todos os alunos. Para aplicacdo dessa proposta, inici-
almente o professor selecionou as 43 situagoes-problema
do livro, em seguida classificou as questoes em trés ni-
veis, basico, intermediario e avancado, de acordo com a
complexidade para resolver.

Nas questoes de nivel bésico o aluno deveria apresentar
evidéncias: dominar a linguagem cientifica para possi-
bilitar a construcdo de uma argumentacao consistente;
confrontar interpretacgoes cientificas com interpretacoes
baseadas no senso comum; compreender que a cor de
um objeto também depende de fend6menos decorrentes
da interacao da luz com a matéria; e identificar as prin-
cipais caracteristicas de fenémenos fisicos fundamentais
relacionados a Optica geométrica.

Nas questoes de nivel intermediario exigiria do aluno
habilidades de: reconhecer caracteristicas/propriedades
da reflexdo e refragao da luz e relaciona-las com a for-
macao de imagens em diferentes contextos; associar os
fenémenos 6pticos aos diferentes instrumentos/sistemas
utilizados para melhorar/ampliar a visdo; e associar o

3 Disponivel para abertura de conta no link https://quizizz.com/
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funcionamento de equipamentos tecnolégicos as caracte-
risticas do espectro eletromagnético.

Ja para responder as questoes de nivel avangado os
alunos deveriam apresentar habilidades como: relacionar
informagoes apresentadas em diferentes formas de lin-
guagem e representacdo usadas na éptica, como texto
discursivo, graficos, tabelas, relagdbes matematicas ou lin-
guagem simbdlica; avaliar, selecionar e interpretar dados
e informagodes representadas de diferentes formas, para
tomar decisoes e enfrentar situagoes-problema; e asso-
ciar fendmenos épticos a outras areas do conhecimento
para elaborar propostas de intervencao na solucao de
problemas de ordem social, econémica ou ambiental.

A missao proposta para o aluno foi a de que ele deveria
conquistar 10.000 pontos, s6 que para isso ele poderia
optar por quais questoes responder, respeitando assim o
seu ritmo e estilo de aprendizagem. O tempo determinado
para o cumprimento dessas missoes foi de 60 minutos.

7° passo: Realizar encontro final integrador

Nessa aula, foi retomado todo o contetido ensinado,
que posto em ampla discussdo, configurou-se numa revi-
sao destes e dos questionarios aplicados. Destacou-se os
fundamentos da Optica geométrica, fenémenos relaciona-
dos a reflexao e refracao da luz, chamando a atencao para
o potencial descritivo e explicativo dos fenémenos, além
de trazer a discussdo os aspectos positivos e negativos
da metodologia empregada.

Isso posto, na presente secdo foram apresentados os
aspectos metodoldgicos pertinentes ao desenvolvimento
da pesquisa. Doravante, na préoxima secdo serao apresen-
tados e discutidos os resultados obtidos na investigacao.

4. Resultados e discussoes

Para avaliar a eficiéncia da gamificacdo aplicada como
estratégia de aprendizagem ativa nas aulas de Fisica, foi
utilizado um teste (Apéndice C), elaborado pelos auto-
res, composto por 10 questoes que foram elaboradas com
base na matriz de competéncias/habilidades do Exame
Nacional do Ensino Médio (ENEM), selecionadas de ques-
toes de vestibulares e/ou adaptadas de edi¢des anteriores
ENEM.

O pré-teste foi aplicado em 15 alunos do GE e 31
alunos do GC. Ja no pds-teste, apenas 13 alunos do GE e
28 alunos do GC responderam as questoes. Considerando
que nem todos os alunos responderam o pré-teste e/ou o
pos-teste, decidiu-se utilizar apenas os dados referentes
aos alunos que responderam aos dois (pré-teste e pos-
testes), a fim de propiciar isonomia nas condigoes. Dessa
forma, a amostra analisada ficou com 13 alunos do GE e
28 alunos do GC.

E importante destacar que, antes da apresentacio do
conteudo, todos os alunos foram informados com antece-
déncia de que seu desempenho, tanto no pré-teste quanto
no pos-teste, ndo teria efeito nas notas da disciplina.

Para verificar se antes da implementacao da metodolo-
gia os dois grupos eram semelhantes, os resultados obtidos
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no pré-teste foram submetidos a procedimentos estatis-
ticos. Inicialmente, foi realizado um teste para verificar
a normalidade dos dados. O teste de Shapiro- Wilk evi-
denciou indicios de que os dados ndo apresentaram uma
distribuicdo normal, o que apontou para a utilizagao de
uma estatistica nao-paramétrica. Deste modo, resolveu-
se utilizar o teste U de Mann-Whitney para verificar se
na ocasiao do pré-teste os grupos eram estatisticamente
semelhantes.

O teste U de Mann-Whitney mostrou que os grupos,
na ocasiao do pré-teste, ndo apresentaram diferencas
significativas (U = 148, p = 0,341). Com base nestas
informagGes pode-se afirmar que, inicialmente, os grupos
eram estatisticamente semelhantes (p >0,05). Consta-
tada a equivaléncia entre o GC e GE, foi realizada a
intervencao didatica e ao final foi aplicado o pods-teste.

Na Tabela 1 é mostrada uma sintese dos resultados
obtidos. O teste U de Mann-Whitney mostrou que, na
ocasido do pds-teste, os grupos (GC e GE) apresenta-
ram diferencas significativas (U = 83, p = 0,005 ). Os
resultados obtidos (p <0,05) apontaram que houve in-
fluéncia significativa da metodologia de ensino gamificada
na aprendizagem dos alunos, quando comparada com a
metodologia tradicional.

Por conseguinte, sendo evidenciado que a gamifica-
¢ao contribui significativamente para a prendizagem dos
alunos, resolveu-se mensurar qual foi o ganho de apren-
dizagem proporcionado pela gamificacdo no GE e pela
metodologia tradicional aplicada no GC. Para isso, foi
realizado um teste de ganho normatizado (Equagéao 1),
proposto por Hake [42], que recentemente vem sendo
utilizado em pesquisas envolvendo metodologia de apren-
dizagem ativa no ensino de Fisica [2, 10, 13, 22, 43].

O célculo do ganho normatizado é dado pela seguinte
equagao:

%opds — Yopré

= 100% — Y%pré (1)

9

Onde g é o ganho normatizado, %pds é a porcentagem
de acerto poés-teste aplicado apds a implementacao da
metodologia, %pré é a porcentagem de certo do pré-teste
aplicado antes da intervencao, e 100% é a porcentagem
maxima de acertos possivel de ser alcanca.

O numerador da Equacao 1 diz respeito ao ganho
absoluto/efetivo obtido pelo aluno, ji o denominador cor-
responde ao limite do rendimento que pode ser alcangado.
Nesse caso, os valores de g podem variar de 0% até 100%,
ou seja, entre 0 e 1. De acordo com Hake [42] e Araujo et
al. [13] os ganhos normatizados podem ser classificados
em trés classes: baixo, médio e alto. O ganho baixo é
apresentado quando com valores de g <0,30. O ganho
médio apresenta valores no intervalo 0,30 < g <0,70. J4 o
ganho normatizado é considerado alto quando apresenta
valores de g > 0,70.

Os ganhos normatizados obtidos foram calculados con-
siderando a porcentagem de acertos no pré-teste e pds-
teste. Ademais, é importante destacar que, como nesta

DOI: http://dx.doi.org/10.1590/1806-9126-RBEF-2018-0309

€20180309-7

pesquisa a amostra foi relativamente pequena, os alunos
com ganhos negativos nao foram eliminados.

Na Tabela 2 é mostrada uma sintese dos resultados.
Considerando os critérios de Hake [42] e Araujo et al.
[13], observa-se que o GE obteve ganho médio (g =
0,38) e que o GC obteve o ganho baixo (g =0,11). O
ganho obtidido pelo GE é compativel com os resultados
obtidos com a aplicagao de metodologias de aprendizagem
ativa [2, 13, 22, 42, 43], dentre elas a metodologia Peer
Instruction, a qual ja estd consolidada em outros paises
estando associada ao ensino de Fisica [13].

Vale ressaltar que, como a gamificagdo aplicada no
ensino de Fisica ainda é uma area de pesquisas incipiente
[29], na literatura nacional ainda néo foram encontradas
pesquisas que investigassem o ganho normatizado de
aprendizagem proporcionado pela gamificacdo. Ja na
literatura internacional foram poucas pesquisas [21,22].

Bjaelde, Pedersen e Sherson [21] utilizando a gamifi-
cacdo como estratégia de aprendizagem ativa nas aulas
de mecéanica quantica na Universidade de Aarhus, Di-
namarca, registraram ganho baixo (g = 0,20), todavia
os autores consideraram este ganho muito satisfatorio.
Em suas observacoes destacaram que é necessario um
maior nimero de pesquisas para que possam tirar mais
conclusoes da aplicacao dessa metodologia.

Destacando que o uso da gamificagdo pode ter um
efeito significativo sobre a realizacdo de alunos em Fisica,
Tolentino e Roleda [22] apresentaram resultados com
ganho normatizado médio (g = 0,27).

Em ambas as pesquisas supracitadas ou autores nao
esclareceram se para avaliarem a aprendizagem dos es-
tudantes utilizaram um teste padronizado ou elaborado
pelos préprios autores, construidos especialmente para
sua pesquisa. Além disso, os autores nao esclarecem se
eles isolaram ou nao, os alunos com ganhos negativos.
Portanto, acredita-se que os efeitos oriundos desta dife-
renca de metodologia no calculo do ganho nao podem
ser desconsiderados, pois, este é um fator observado na
literatura que influencia diretamente os resultados [10].

Conforme Barros et al. [43] e Aratjo et al. [13], os
valores dos ganhos normatizados registrados na litera-
tura internacional devem ser considerados com o devido
cuidado, uma vez que os diferentes contextos, em que
as metodologias de aprendizagem ativa forem aplicadas,
podem deslocar os valores de ganho.

Ja com relacao a avaliagdo do ganho do GC que teve
aulas tradicionais, esta obteve ganho baixo (g =0,11).
Tal resultado vai de encontro as pesquisas de Barros et al.
[43] e Parreira [16], os quais destacaram que praticas de
ensino tradicional/passivo obtém resultados inferiores a
praticas que usam modelos de ensino ativo. Por fim, tais
resultados corroboram a afirmagdo de Parreira [16] ao
afirmar que a aprendizagem é muito mais eficaz quando
ha participacao ativa e experiencial do aluno.
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Tabela 1: Resultado do teste U de Mann-Whitney para o pré-teste e pds-teste

Pré-teste Poés-teste

Grupo Experimental  Grupo Controle Turma Experimental Turma Controle
Tamanho da 13 28 Tamanho da 13 28
amostra (N) amostra (N)
Soma dos pos- 307,0 554,0 Soma dos pos- 372,0 489,0
tos (Ri) tos (Ri)
Mediana 40,00 40,00 Mediana 60,00 50,00
U 148,00 U 83,00
Z(U) 0,953 Z(U) 2,774
p-valor (uni- 0,170 p-valor (uni- 0,003
caudal) caudal)
p-valor  (bi- 0,341 p-valor  (bi- 0,005
caudal) caudal)

Tabela 2: Resumo dos resultados do ganho normatizado de Hake dos grupos controle e experimental

Pré-teste Pés-teste Ganho absoluto ~ Ganho normatizado
Grupos N % de acertos % de acertos (Pés-Pré)
Experimental 13 47,27% 67,27% 20,00% 0,38
Controle 28 38,21% 45,00% 6,79% 0,11

5. Consideragoes finais

A presente pesquisa apresentou uma investigacao sobre a
eficiéncia da gamificacdo na aprendizagem nas aulas de
Fisica por meio do teste de ganho normatizado de Hake.
Os resultados mostraram que o grupo controle (GC),
o qual teve aulas tradicionais (puramente expositivas),
obteve ganho normatizado baixo (g = 0,11), bem inferior
ao ganho médio obtido pelo grupo experimental (GE) (g
= 0,38). O resultado do ganho proporcionado pela gami-
ficacdo no GE também é evidente quando comparados
com os encontrado em na literatura internacional.

Convém ressaltar que o desempenho dos alunos, tanto
no pré-teste quanto no pds-teste, ndo tiveram efeito nas
notas da disciplina. Além disso, nesta pesquisa, os alunos
com ganhos negativos nao foram eliminados, portanto,
os efeitos oriundos desses dois fatores ndo podem ser
desconsiderados.

De modo geral, a pesquisa evidenciou que a gamificagdo
apresentou bom potencial para promover a aprendizagem
ativa pelos alunos. Por meio destes resultados, é possivel
concluir que a gamificacdo aplicada como estratégia de
aprendizagem ativa foi considerada exitosa.

Desta forma, acredita-se que esta pesquisa possa tra-
zer contribuicoes para a area de gamificacao aplicada ao
ensino de Fisica, uma vez que existem poucos trabalhos
encontrados na literatura que mensurem o ganho norma-
tizado de aprendizagem. Por fim, diante das caréncias
apresentadas, sugere-se que pesquisas semelhantes a esta
deveriam ser produzidas para investigar seus efeitos no
ensino de outras da Fisica como mecénica, eletromag-
netismos, termodindmica, Fisica moderna (relatividade,
quantica, contemporinea), entre outras.

6. Material suplementar

O seguinte material suplementar esta disponivel online:
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