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Este artigo apresenta um design instrucional para o desenvolvimento, aplicagdo, avaliacdo e redesign de
sequéncias de ensino e aprendizagem e ambientes de aprendizagem baseado na estratégia da gamificagao.
Ao contrario da metodologia de Aprendizagem baseada em Games (ABG) que consiste no uso de games de
entretenimento e/ou educacionais como prética diddtica, a gamificacdo usa o design de games, o game-thinking e
a mecanica dos games, mas nao visa ao desenvolvimento de games. A gamifica¢do na educacéo utiliza principios e
elementos do game para motivar e engajar os alunos no processo de ensino e aprendizagem. Nesse sentido, teorias
motivacionais constituem um importante ingrediente na construgdo de um sistema gamificado. E feito um breve
recorte da ABG, abordando games de ciéncias que sdo usados na sala de aula. Ideias centrais da gamificagdo
e alguns modelos motivacionais que contribuem para o engajamento sustentado sdo discutidas. Baseado nesse
referencial, um design instrucional é proposto na linha da Design-based Research (DBR). Exemplos de aplicacdo
da gamificagdo no ambiente de sala de aula de multijogadores sdo apresentados.

Palavras-chave: Design instrucional, gamificagdo, aprendizagem baseada em games, ensino de ciéncias.

This article presents an instructional design for the development, application, evaluation, and redesign of
teaching and learning sequences and learning environments based on gamification strategies. Unlike the Game
Based Learning (GBL) methodology, which consists of the use of entertainment and/or educational games as a
didactic practice, gamification uses game design, game-thinking, and game mechanics, but does not aim at game
development. Gamification in education uses all the game’s design principles and game elements to motivate and
engage students in the teaching and learning process. In this sense, motivational theories constitute an important
ingredient in the construction of a gamified system. A brief excerpt from ABG is made, covering science games
that are used in the classroom. Central ideas of gamification and some motivational models that contribute
to sustained engagement are discussed. Within this approach, an instructional design is proposed along at the
spirit of the Design-Based Research (DBR). Examples of application of gamification in the multiplayer classroom

environment are presented.
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1. Introducao

Gamificagdo é um conceito que tem evoluido subs-
tancialmente desde que Nick Pelling, um programador
britdnico, cunhou essa “palavra deliberadamente feia”
no site Conundra de consultoria, criado por ele em 2003,
com o objetivo de “construir um design de interface
rapida com o usuario do tipo game para tornar as
transagoes eletronicas agradaveis e répidas”EI

Os primérdios do processo de gamificagdo, no entanto,
remontam a Thomas Malone que, ja no inicio da década
de 80, investigou o uso de elementos de videogames de
computador para aumentar o prazer de aplicativos nao
relacionados a games. Ele publicou dois artigos seminais
em que procura responder a questoes do tipo:

— Por que os videogames sdo tdo cativantes? [1]

* Endereco de correspondéncia: nelson.studart@ilum.cnpem.br
L A histéria é contada por ele mesmo em https://nanodome.wor
dpress.com/2011/08/09/the-short- prehistory-of-gamification.
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— Como os recursos que tornam os videogames
cativantes podem ser usados para tornar o apren-
dizado — especialmente o aprendizado com compu-
tadores — interessante?

— Como os recursos que tornam os games cativantes
podem ser usados para tornar outras interfaces de
usudrio interessantes e agraddveis de usar? [2]

Ao analisar essas questoes, Malone sugere, ao final,
uma heuristica para projetar interfaces agradaveis com
o usudrio baseadas em: a) desafio com objetivos bem
definidos e resultados inesperados; b) fantasia engaja-
dora emocionalmente, uso de metaforas com sistemas
fisicos ou outros que o usudrio conhece; e curiosidade
com atividades que exijam nivel 6timo de complexidade,
estimulem o usuéario a adquirir conhecimento e intro-
duzam conhecimento novo quando necessario. Em geral,
todos esses requisitos e muitos outros sdo satisfeitos pela
maioria dos bons videogames [3] [4].

A partir da segunda década do século XXI, a gami-
ficacdo tem sido massivamente aplicada no mundo dos
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negocios e em outras areas, como marketing, cuidados
com saude, meio ambiente, governanga, treinamento de
recursos humanos e educacio [B, [6]. No marketing o seu
uso é evidente como uma estratégia com que as empresas
estimulam o engajamento do publico com suas marcas
de maneira lidica e com o oferecimento de incentivos.

A seguir algumas defini¢bes dadas na literatura que
explicitam o significado da gamificacdo, dependendo do
autor, mas que apresentam um elemento comum, o0s
game

— Gamificacdo é o uso de elementos de design de
games em contextos de ndo-game [7];

— O uso de elementos do game e técnicas de design
de games em contextos de ndo-game [5];

— O processo de game—thinkinﬂ e da mecanica do
game para envolver os usudrios e resolver proble-
mas [6];

— O uso das metaforas do game-design (ligoes, es-
tratégias de games aplicados a contextos de nao-
game) para criar experiéncias mais envolventes e
semelhantes a games [3];

— O uso da mecénica baseada em game, estética e
game-thinking para engajar pessoas, motivar acao,
promover aprendizagem e resolver problemas [9].

No contexto educacional, a gamificacdo pode ser vista
como uma estratégia instrucional que usa, de modo
cuidadoso e criterioso, o game-thinking e os elementos
apropriados da mecanica dos games para promover a mo-
tivagdo e o engajamento do aluno em sua aprendizagem.

Este artigo apresenta um design instrucional, baseado
na gamificagdo, a ser usado na elaboracao de sequéncias
didaticas e outras atividades de ensino com foco na sala
de aula. A proposta se insere na tematica do Design-
based Research (DBR) [I0HI4]. com a caracteristica
diferencial de emprego de estratégias da gamificacao
para criacdo, desenvolvimento, avaliagdo e redesign de
sequéncias de ensino e aprendizagem.

Na Secio [2| discutem-se as caracteristicas basicas dos
games e seus elementos que sdo essenciais na gami-
ficagao. Na Secdo [3] a metodologia Aprendizagem Ba-
seada em Games é brevemente discutida e, em seguida,
na Secdo [ procura-se estabelecer a diferenca, pouco
explicitada na literatura, entre os games sérios e os sis-
temas gamificados. A Secao [5| apresenta alguns modelos
motivacionais que devem ser usados na gamificacdo. A
Secdo [6] constitui o cerne do artigo ao trazer a proposta
de design instrucional para elaboracao de atividades de
ensino. Na Secdo[7] uma estratégia de “gamificar” a sala
de aula é discutida e sdo apresentados dois exemplos
de aplicacdo dessa metodologia feita pelo autor em
disciplinas do Mestrado Nacional Profissional de Ensino

2 A palavra games serd usada aqui para se referir a videogames e
jogos digitais.

3 A expressdo game-thinking tem sido usada de forma diferente em
vérios contextos. Seu significado aqui refere-se ao pensar a partir
da dindmica dos games.
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de Fisica, polo da UFABC. Na Secao [8] é apresentado
um bem avaliado produto educacional elaborado com
inspiragdo nas técnicas de gamificacdo e aplicado em
uma escola do Ensino Médio. As consideragoes finais séo
feitas na Secao 9

2. Games

Embora nao seja necessério ser um especialista em game-
design para se aventurar na elaboracao de sistemas
gamificados de ensino, torna-se indispensavel algum
conhecimento sobre games. Inicialmente o que sao exa-
tamente os games? A Fig. [[] mostra elementos do game
que s@o preponderantes na maioria dos games. Cumpre
enfatizar, como discutido a seguir, que sdo essenciais
a presenca de objetivos claros, regras, competicao e
colaboragao, e participa¢ao voluntaria.

Para deixar mais claro o que significa um game seguem
algumas defini¢coes de especialistas:

— Um game é um sistema no qual os jogadores se
envolvem em um conflito artificial, definido por re-
gras, que termina com um resultado quantificavel.
Os elementos-chave dessa definicdo sdo o fato de
que um game é um sistema, jogadores interagem
com o sistema, um game é uma instancia de
conflito, o conflito é artificial, as regras limitam
o comportamento do jogador e definem o game,
e todo game tem um resultado quantificdvel, ou
objetivo [15].

— Um game é um sistema em que os jogadores se
envolvem em um desafio abstrato, definido por
regras, interatividade e feedback, acabando em um
resultado quantificivel e, muitas vezes, provocando
uma reagdo emocional [9].

— Atividade intencional, orientada a objetivos e ba-
seada em regras que os jogadores consideram di-
vertida [16].

Objetivos

Tomada de
decisdo

Atividade
Voluntdria

Figura 1: Elementos dos games.
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— Um game possui seis elementos estruturais: re-
gras; metas ou objetivos; resultados e feedback;
conflito/competigao/desafio/oposicio; interagao; e
representacdo ou enredo [I7].

E ao final, uma definicdo simples que envolve a
esséncia do game. Um game requer: Objetivo: jogadores
assumem um senso de finalidade; Regras: orientam os
participantes ao longo do game. Desencadeiam criati-
vidade e encorajam o pensamento estratégico; Sistema
de feedback: informam quao perto os jogadores estao de
atingir o objetivo. Participacdo voluntdria: exigem que
os jogadores aceitem o objetivo, as regras e o sistema de
feedback [I§].

Existem talvez milhoes de games de todos os géneros.
Games de acdo, de aventura, de simulacédo, de estratégia,
de enigma, de esporte, entre outros subgénerosﬁ

Além do entretenimento, os games desempenham um
importante papel cultural como destacado por Steven
Johnson [19]:

“...Jogos forcam vocé a decidir, escolher,
priorizar. Todos os beneficios intelectuais
do jogo derivam desta virtude fundamen-
tal, porque aprender a pensar é, em tultima
andlise, aprender a tomar as decisoes certas:
avaliar as evidéncias, analisar situagoes, con-
sultar seus objetivos de longo prazo, e, em
seguida, decidir. Nenhuma outra forma cul-
tural pop envolve diretamente instrumentos
de tomada de decisao do cérebro como esse”.

3. Aprendendo com Games

Em tempos recentes, a metodologia Aprendizagem Base-
ada em Games passou a ser largamente usada em todos
os niveis de ensino. Ha fortes evidéncias de que o ato
de jogar bons games envolve aprendizagem de algum
contetido, desenvolvimento de habilidades e atitudes. Em
principio, o uso dessa metodologia nao requer um game
projetado especificamente para fins educacionais, os
chamados games sérios, mas o uso do game num contexto
de ensinagem. De acordo com Mark Prensky, games
de entretenimento mais adequados para aprendizagem
sdo os games complexos que exigem dos jogadores o
desenvolvimento e dominio de uma ampla variedade de
habilidades e estratégias para avancar por dezenas de
niveis cada vez mais dificeis; demandam buscas externas
e colaboragao com outros jogadores; e muito tempo para
dominar regras e estratégias [20].

De grande interesse para a ensinagem, sao os games
sandboz. Nessa categoria de games sao colocadas apenas
restricbes minimas para o personagem, permitindo ao
jogador usar de muita criatividade para completar ta-
refas e atingir o objetivo. O jogador, ao contrario dos

4 Uma lista de tipos de videogames pode ser encontrada na
Wikipedia. https://en.wikipedia.org/wiki/List_of_video_gam
e_genres
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games de progressao, pode vagar pelo mundo virtual
a seu bel prazer. O exemplo mais bem sucedido é
o Minecraft. A versdao MinecraftEdu tem sido usada
para fins educacionaisﬂ Outras versoes modificadas (os
mods) foram feitas como o Qcraft, para ensinar conceitos
bésicos de fisica quantica e o Polycraft para trabalhar
com polimeros e plasticos. Os games sandboxs classicos
sdo The Sims, Sim City, Spore, a série Grand Theft Auto
e a mais recente Assassin Creeds. Conceitos importantes
da filosofia sdo discutidos em The Talos Principle e o
mais recente Nier: Automata, considerado como o game
mais filosofico envolvendo figuras como Nietsche, Pascal,
Sartre, entre muitos outros. The Witness é um game que
simula o processo de descoberta cientifica.

Na ensinagenﬁ de Fisica, o game de maior desta-
que é o Portal 2, em que jogadores resolvem quebra-
cabecgas descobrindo portais em camaras fechadas e se
teletransportando através eles. Possui recursos como
lasers e dispositivos da fic¢ao cientifica como as pontes
de luz e feixes tratores. O game pode ser usado como
um laboratério virtual para realizar praticas e resolver
enigmas a partir do conhecimento adquirido durante
o game. Um produto educacional, baseado no Portal
2, foi desenvolvido e aplicado em sala de aula por
Willie Zahala em seu programa de mestrado [2I]. Muito
interessante é o game A slower speed of light, desenvol-
vido pelo MIT lab, para aprendizagem da Relatividade
Restrita que foi implementado por Bruno Riboldi em
seu programa de mestrado e que rendeu um produto
educacional [22]. Outro game atraente é o Angry Bird
Space para aprendizagem da Gravita¢do explorado pelo
Thiago Maximo [23].

Uma metandlise de pesquisa experimental feita por
Clark, Tanner-Smith e Killingsworth mostrou que o
uso de game resulta em melhorias significativas no
desempenho cognitivo e atitudinal, melhor conhecimento
declarativo e processual, retencéo e autoeficacia quando
comparado as abordagens de ensino tradicionais [24].

4. Games Sérios e Gamificacao

Segundo Kathy Becker [25], é a intencdo projetada que
classifica um game como sério, embora alguns games
de entretenimento, como os citados na Sec¢do 2, sejam
usados como games para aprendizagem especifica de
conteudos. Assim essa autora define os games sérios:

Sao games desenhados especificamente para
fins além de puro entretenimento. Games
sérios incluem games para a satide (de treina-
mento cirargico a games de controle da dor

5 A versio do game MinecraftEdu para fins educacionais foi
aprimorada pela Microsoft no portal Minecraft: Education Edition
(https://education.minecraft.net) que visa a ajudar os professores
a mediar as tarefas dos alunos seguindo planos de atividades
propostos.

6 Processo em que ensino e aprendizagem sdo considerados de
modo indissocidvel. Para o autor, o ensino é ineficaz se nao houver
aprendizagem.
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e além), games para a mudanga (games com
questoes de justi¢a social), games politicos,
advergames (games para publicidade), games
de politica e varios outros. Games sérios
também incluem games para aprendizagem.
Eles sao referidos desta forma aqui, porque
um game educacional tende a ter [objetivo]
muito estreito. Game tipicamente educativo
implica um game usado em um ambiente
educacional formal, enquanto os games para
aprendizagem podem incluir também desen-
volvimento profissional e aprendizagem in-
formal.

Situando o conceito de gamificacdo frente aos games
sérios, a gamificacdo trata do uso do design, ao invés
da tecnologia baseada em games, dos elementos carac-
teristicos de games, ao invés de um game completo, a ser
aplicado em contextos de nio-game. A Fig. [2|relaciona a
gamificagdo com outros conceitos relacionados por meio
de duas dimensodes: eixo vertical: brincar-jogar e eixo
horizontal: partes-todo. Os games sérios podem ser dife-
renciados da gamificacdo por meio do eixo partes/todo.
O design ladico e o brinquedo podem ser diferenciados
por meio do eixo brincar /jogar [7].

Uma vez conceitualizada a gamificagdo, segue a dis-
cussao de sua instrumentalizacdo como estratégia de
ensinagem. Marcelo Fardo foi um dos pioneiros no Brasil
em tratar a gamificacio em ambientes de aprendiza-
gem |26, 27].

Neste artigo, a gamificacao é discutida no contexto do
Design Instrucional que pode ser implementado em sala
de aula e considerado na dita Design-based Research, que
é uma metodologia de pesquisa interventiva usada, entre
outras, na concepcdo, design, elaboragdo de produto,
aplicacao, andlise de dados, avaliagdo e redesign de
Sequéncias de Ensino e Aprendizagem [12] [14].

Jogar

Partes

Todo

Brincar

Figura 2: Gamificagdo situada entre o brincar-jogar e partes-
todo.
Fonte: Ref. [7].
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5. Modelos Motivacionais para a
Gamificagao

A Ciéncia da Motivagdo busca entender o que motiva
profundamente os individuos a fim de manté-los engaja-
dos. Os games, com a capacidade enorme de prender
a atengao por muito tempo, constituem exemplos de
profundo envolvimento. A partir dessa constatagao, con-
ceitos e modelos de motivagdo e engajamento se tornam
essenciais para a gamificagdo.

A motivacdo é um construto psicolégico que possui
duas dimensoes segundo Scott Rigby: “energia para
agir e, em seguida, mover essa energia numa direcdo
especifica”. Esse autor argumenta que a dire¢do para
onde se move essa energia € facilmente identificavel
porque se manifesta em comportamento observavel.
Contudo, a energia — a fonte de motivacdo — tem fortes
implicagoes na obtencdao de um engajamento sustentado,
que ocorre quando um determinado estimulo provoca
atencdo e interesse continuadas na atividade que se esta
sendo realizada. As fontes de energia motivacional sdo:
impulsos fisiol6gicos (motivados por fome ou sede, por
exemplo); estados emocionais (raiva, euforia, depressio);
e as necessidades psicolégicas que serdao tratadas adi-
ante [28].

Portanto, é imprescindivel o entendimento de praticas
motivacionais que possam levar a um engajamento sus-
tentado que é o “santo graal” da gamificagdo.

Vérios modelos motivacionais que podem ser aplicados
na gamificagdo instrucional sdo discutidos por Kapp [9].

O modelo ARCS, desenvolvido John Keller e bem
conhecido no campo do design instrucional, tem sido
usado no ensino a distadncia e na elaboragao de material
did4tico [29, [30]. O modelo fundamenta-se em quatro
elementos-chave, como mostrado na Fig. a) atrair
a Atencdo do aluno e despertar seu interesse pelo
contetido; b) enfatizar a Relevdncia do contetdo por
meio de orientacdo ao aluno sobre o objetivo a ser
alcangado, do casamento de interesse do aluno com o

Atengdo

Relevancia

Satisfagdo

Confianga

Figura 3: O modelo motivacional ARCS.
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interesse do ensino e da relagdo do conhecimento novo
com o conhecimento prévio do aluno; c) estimular a
Confianca do aluno de forma que seguindo os requisitos
de aprendizagem logrardo sucesso; d) fazer com que
os alunos sintam Satisfacdo de que a aprendizagem é
valorosa e vale a pena esfor¢o constante.

Um segundo modelo segue a teoria de Malone da Ins-
trucdo Intrinsecamente Motivadora tocada brevemente
na Introducdo e que se baseia em trés elementos-chave:
Desafio, Fantasia e na Curiosidade [2].

Outro modelo bastante usado na gamificagdo, princi-
palmente na area de negdcios e marketing é o Condi-
cionamento Operante, devido a B.F. Skinner, mas nao
é recomendado aqui como um modelo para a gami-
ficagdo instrucional. O leitor interessado pode consultar
a Ref. [31].

Um importante modelo que pode ser empregado na
gamificacdo da ensinagem é a Prdtica Distribuida, uma
técnica de aprendizagem que consiste em distribuir o
estudo ou esforgos de aprendizagem em varias sessoes
curtas durante um longo periodo de tempo, com uma
quantidade de espaco aceitavel entre cada sess@o e com
cada sessiio focada no mesmo contetido a ser aprendidol’]
Esse modelo é consistente e tem sido bem avaliado em
pesquisas que apontam 6timos resultados na retencao de
longo prazo e recordagao de contetido [32} [33]. Para uma
breve exposicao sobre essa metodologia, recomenda-se a
leitura de Kennedy (2019) [34].

Um modelo interessante para tratar os niveis do
sistema gamificado e do aluno segue da Teoria do Fluzo
de Mihaly Csikszentmihaly [35]. Fluxo é a construgio da
descricao da experiéncia sentida em muitas experiéncias
mediadas pelo computador, inclusive videogames. Csiks-
zentmihalyi, co-fundador do movimento conhecido como
Psicologia Positiva, a partir de entrevistas com pessoas
consideradas mestres por suas habilidades em varias ati-
vidades, como cirurgia e alpinismo, percebeu que muitas
vezes praticavam seu oficio ou atividade de lazer néo
tanto pelo dinheiro, ou prestigio, mas sim pela alegria da
dificil tarefa que foram chamados a executar [35]. Esses
“mestres” usaram o termo fluxo para descrever o estado
de espirito elevado que experimentavam enquanto esta-
vam mais engajados, dando o seu melhor na realizacao
da atividade. A partir de estudos empiricos sobre pessoas
“normais”, Csikszentmihalyi especificou oito elementos
principais da experiéncia de fluxo, comuns & maioria
das pessoas durante as experiéncias ideais. A Tabela [I]
relaciona os oito elementos do fluxo com os elementos
constantes da jogabilidade [36].

Os jogadores quando estdo imersos nos jogos cos-
tumam fazer descrigoes de experiéncias, como perder
a no¢ao do tempo e da pressdo externa, junto com
outros interesses, que sao idénticas as descritas por

7 Em oposicdo & Prdtica em Massa em que o aluno estuda
intensivamente por um longo periodo, esperando aprender todo
o conteddo de uma s6 vez. A conhecida pratica de estudar na
véspera da prova.
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Tabela 1: Elementos de Fluxo e correspondentes elementos da

jogabilidade [36].

Elementos do Fluxo

Elementos da jogabilidade

Tarefa desafiadora, mas
factivel de executar

Imersao total na tarefa,
sem a intromissao de
outras preocupagcoes

Sensacgdo de controle
total

Liberdade de
concentragao total na
tarefa

As metas sdo claras e
inequivocas

Feedback imediato
sobre as agoes

Distorcao da
experiéncia temporal

A completa experiéncia do game
(incluindo interagdo social
durante o game).

Grande motivagdo para jogar,
nenhum imperativo de fazer de
outra forma; empatico ao
contetdo.

Familiaridade/habilidade com o
controlador, género, convengoes,
e a mecanica de game.

TelepresengaEF um ambiente
dedicado ao game.

Missoes, tramas, niveis;
qualquer resultado explicito de
uma sessao de jogo
bem-sucedida.

Recompensas e penalidades
oportunas e adequadas;
contingéncias

Focando em outro ambiente,
temporalmente independente.

(menos consciente
sobre a passagem do
tempo)

Sentido de identidade
diminui, mas é
reforcado depois.

Incorporacao no avatar do
game; senso de
conquista apds o jogo.

Csikszentmihalyi. Alids, os jogadores valorizam vide-
ogames com base em se eles fornecem ou nao uma
experiéncia de ﬂuX(ﬂ 137).

O fluxo é, em suma, definido por um estado de
grande foco e imersdo em atividades como arte, jogo e
trabalho. Na construgao de um sistema gamificado para
a ensinagem, a relacdo desafio-habilidades deve seguir a
linha de fluxo mostrada na Fig. ] na busca do estado
ideal entre o tédio e a ansiedade ou frustragao.

E importante assinalar que os niveis ou etapas de pro-
gressdo de um game geralmente apresentam dificuldade
crescente para desafiar jogadores com diferentes niveis
de habilidade. Cada nivel apresenta novos contetdos
e desafios para manter forte o interesse do jogador.
Além disso, os games oferecem opcoes de jogabilidade
de acordo com a habilidade do jogador. Portanto, deve-
se buscar a experiéncia de fluxo propondo uma atividade
que equilibre o desafio inerente a atividade e a capaci-
dade do jogador de abordi-la e supera-la. Se o desafio
estd além dessa capacidade, a atividade se torna tao

8 A Telepresenca é definida pela “vivacidade da experiéncia: sua
amplitude (ndmero de sentidos envolvidos), profundidade (grau
envolvimento) e a capacidade de resposta do sistema” [36].

9 O interesse do autor deste artigo em Aprendizagem Baseada em
Games e Gamificagdo veio da observagao de experiéncias de fluxo
do seu filho enquanto jogava.
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Figura 4: A relagdo entre desafio e habilidades do jogador.
(a) Zona de fluxo entre tédio e ansiedade; (b) zonas de fluxo de
diferentes jogadores.

Fonte: Ref. [37].

opressora que gera ansiedade. Se o desafio ndo consegue
envolver o jogador, ele rapidamente perde o interesse
e tende a sair do jogo. O equilibrio, portanto, deve
realisticamente estar numa zona difusa de tolerancia em
que a atividade nao é nem muito desafiadora ou nem
muito entediante.

No design de gamificacdo devem-se misturar os com-

ponentes do Fluxo [37]:

e Manter a experiéncia do usuario na zona de fluxo
do usuério;

e Oferecer opgoes adaptativas, permitindo que dife-
rentes usudrios aproveitem o fluxo & sua maneira; e

e Incorporar escolhas nas atividades principais para
garantir que o fluxo nunca seja interrompido.

A Teoria da Autodeterminacgao (TADB é a principal
teoria de motivacado humana, usada para tratar a mo-
tivagdo em vérias atividades humanas: esportes, saude,
trabalho, educagdo, entre outras [38]. Estudos por meio
da TAD e da Psicologia Positiva identificaram trés ne-
cessidades psicologicas basicas que sdo fontes de energia
para a motivacao, como explicitado na Fig. [5| [28] [38]:

10O Center for Self-Determination Theory (https://selfdetermin
ationtheory.org/)) constitui-se numa importante fonte de consulta.
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Autonomia

Competéncia

Figura 5: Elementos da Teoria da Autodeterminacdo.

e Autonomia: necessidade fundamental de se ser
sentir livre para realizar a atividade sem con-
trole por outros ou por circunstancias; escolhas
e preferéncias pessoais levam ao engajamento e
fidelidade.

e Competéncia ou maestria: necessidade de se sentir
eficiente e bem-sucedido no que se faz. Essa necessi-
dade esté fortemente relacionada com a experiéncia
de fluxo.

e Pertencimento: necessidade fundamental de se sen-
tir apoiada por outros. Envolve conexao social, de-
pendéncia mitua e busca de conexoes significativas
com outros.

Segundo Ryan e Deci [38] a Motiva¢ido FExtrinseca
leva a um comportamento norteado pela busca de
recompensas ou para evitar puni¢ao. O objetivo princi-
pal é conquistar medalhas, prémios, certificados, notas,
ou admiragdo de outros. Por outro lado, a Motiva¢ao
Intrinseca consiste na realizacdo de atividade por seu
préprio fim, ou seja, a atividade é um fim em si
mesma. As recompensas surgem ao longo da atividade
mais do que em seus resultados. Motivagao intrinseca
e motivacdo extrinseca ndo devem ser consideradas em
posi¢bes opostas. A melhor gamificacio deve incluir
ambas. Mas, ndo ha duvidas de que a intrinseca é mais
relevante no processo de ensinagem.

Outro método instrucional que pode ser empregado no
design da gamificagdo é conhecido como Scaffolding [39].
Esse é o termo mais comum para se referir a prestagao
de assisténcia aos alunos nas atividades escolares ao
invocar a metafora do scaffolding (andaime). O método
foi descrito pelos proponentes, Wood, Bruner e Ross,
como um “processo que permite a uma crianga ou um
novato resolver um problema, realizar uma tarefa ou
atingir um objetivo que estaria além de seus esforcos
sem assisténcia” [39]. Ou seja, o professor deve ajudar o
aluno nas tarefas apenas quando novas habilidades séo
exigidas, ou que vao além de sua competéncia naquele
momento. No contexto da gamificacdo deve-se:
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— Ajudar as tarefas que, a principio, estdo acima
da capacidade do aprendiz tal que esse consiga
realiza-la;

— Promover tarefas seguintes baseadas nas
anteriores;

— Usar de niveis dos games: Facil — Intermediario —
Dificil;

— Apresentar as informacoes em pequenas quantida-
des por pouco tempo. (Revelagdo progressiva).

6. Framework da Gamificacao
Instrucional

A proposta de elaboracao de design instrucional baseado
na gamificagdo é dada por meio dos seguintes passos:

1. Destacar: objeto (sequéncia diddtica, curso, ambi-
ente virtual de aprendizagem, outros) audiéncia,
topico, contetido e relagées do contetido com o
curriculo;

2. Definir: Indicadores e metas de aprendizagem:;

3. Conceber o design segundo diretrizes gerais da
gamificagdo:

e Escolha de modelo motivacional: busca do
engajamento sustentado do aluno que é a
manifestacdo de um estado motivado;

e« Tipo de gamificagdo: (a) Estrutural:
aplicacao de elementos de game sem al-
teragdo do conteiido buscando motivar e
engajar no processo de aprendizagem usando
o game-thinking e a mecanica dos games;
(b) De conteudo: aplicagdo de elementos de
game e game thinking para alterar o contetido
e torna-lo mais do tipo game;

o Regras (o contrato didético): metas; agoes;
forma de avaliagdo.

e Elementos do game: construgdo de métodos
projetados para o jogador interagir com o
sistema gamificado com

Desafios (ndo deve ser muito dificil ou
muito simples);

Elementos de competigao e colaborac¢ao
sob regras explicitas e aplicadas;
Ambiente cooperativo (os alunos com-
petem uns com os outros enquanto,
simultaneamente, oferecem incentivo);
Interatividade; sistemas de comu-
nicacdo paralela que podem ser facil-
mente configurados (midia social);
Feedback;

Liberdade de errar.

4. Implementar o produto gamificado;

5. Avaliar a aplicagdo do produto. O design deve ser
testado tanto pela qualidade do produto quanto
pelos resultados da aprendizagem;
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Conceber
Elaborar o design
segundo as diretrizes
da gamificagdo

Destacar 1 Definir
Objeto da gamificagdo, | mm) | Indicadores e metas =
audiéncia, tépico, de aprendizagem
contetdo e relagdes
com o curriculo

Avaliar ‘ Redesign
O design deve ser =) | Baseado no resultado
testado: qualidade do ‘ da avaliagao |
produto; resultados da
aprendizagem

Construir
=) | Implementagao do
produto gamificado |

Figura 6: Passos a serem seguidos na construgio e
implementag3o do design instrucional baseado na gamificag¢3o.

6. Redesign com a base nos resultados globais da
avaliagao.

A Fig. [0 sistematiza os passos para a construcao,
aplicagao e avaliagao do design.

A proposta se assemelha as metodologias do Design
Based Research discutidas por Mesquita et al. [I4]. A
esséncia do design atual é que na sua concepgao sao
trabalhadas as diretrizes da gamificacao.

7. A Sala de Aula como Ambiente de
Game

Lee Sheldon, um produtor e designer de games, que se
tornou professor do programa de Games e Simulagoes
em Artes e Ciéncias do Instituto Politécnico Rensselaer,
sem experiéncia prévia em ensino, resolveu usar seus
conhecimentos sobre criagao de games para elaborar suas
aulas de design de games. Criou, entdo, uma estratégia
de gamificagdo que chamou de Multiplayer Classroom
(Sala de aula multijogadores) [40].

A ideia é baseada no Massively Multiplayer Online
Role Playing Game (MMORPG), um tipo de RPGE
para uso online e em massa. O jogador assume o papel
de um personagem (avatar) do mundo virtual e deve
realizar missoes, desafios, combates e outras tarefas
indicadas no game.

Em sintese, nessa proposta, a sala de aula é projetada
como um game com muitos jogadores representados
pelos alunos. Estes sdo agrupados em guildas e devem
realizar dois tipos de missdes (tarefas): individuais e
coletivas. Cada jogador/aluno ganha XP (ezperience
points) baseado no seu desempenho individual e de
toda a guilda, de modo a estimular a colaboracao. A
competicao, um dos elementos do game, se realiza por
meio de disputas entre as guildas na execugdo de missoes
de modo a potencializar o lado cooperativo do processo.
Assim, ao ser atribuida uma nota, a partir dos XP
obtidos, cada aluno é avaliado pelo seu desempenho
individual e coletivo em inumeras tarefas propostas e
pontuadas pelo professor.

11 RPQG, iniciais de Role Play Game, algo como o “jogo de
interpretagdo de papéis”, em que os jogadores criam personagens
e narrativas de modo colaborativo em que os jogadores podem
improvisar, mas seguindo um sistema de regras predeterminado.
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Tabela 2: A esquerda termos usados nos games e a direita os
termos correspondentes na sala de aula multijogadores.

Jogador Aluno

Game Masteﬁ Professor

Avatar Nome do aluno
Guildas Grupos

Missoes Tarefas dos grupos

Tarefas individuais

Resolver problemas,

fazer experiéncias etc.

Construcédo (crafting) Escrever didrios de aula, relatérios,
artigos

Missoes solo
Cumprir missées

A Tabela [2| traz a correspondéncia entre as termino-
logias adotadas nos MMORPGs e no Ambiente de aula
com multijogadores.

Esse design instrucional foi adaptad(ﬂ pelo autor em
duas disciplinas para professores de fisica do Ensino
Médio no polo da UFABC do programa de Mestrado
Profissional em Ensino de Fisica (MNPEF).

Na primeira, Processos e Sequéncias de Ensino e
Aprendizagem, em 2017, o contetido da disciplina foi
dividido em fases do game a serem completadas pelos
alunos: Inovando a sala de aula com metodologias ativas;
Instrugao pelos Colegas e Ensino sob Medida; Invertendo
a Sala de Aula; Jogando e Gamificando; Na Busca de
Tesouros: Mapas Conceituais; Sequéncias de Ensino e
Aprendizagem (TLS); Explorando UEPS — Unidades de
Ensino Potencialmente Significativas.

As atividades consistiram em missoes-solo: leitura de
artigos, solugcdo de questOes, pesquisas na internet etc.;
em missoes das guildas: revisitagdo das missées-solo;
elaboracao de sequéncias didaticas etc.; e debates entre
as guildas em sala de aula. A missdo primordial do
game foi a elaboragdo de uma unidade didatica para
ensinar um toépico de fisica usando as metodologias
ativas discutidas na disciplina.

Na segunda, Mecanica Quéntica, em 2019, a gami-
ficacdo foi aplicada seguindo o mesmo procedimento. As
fases do game consistiram em conteidos de quantica,
inspirados na abordagem de Novaes e Studart [41] e a
inclusao de episédios da histéria da fisica. Foram criadas
as guildas, o sistema de pontuagdo, as missoes-solo e
as coletivas e o debate entre as guildas. O processo
foi concluido com a missao-solo final que consistiu na
elaboracao e apresentacao de um texto versando sobre
um tépico da fisica quantica, a escolha do aluno.

Seguem alguns depoimentos dos professores-alunos
sobre sua experiéncia com o novo design instrucional:

A experiéncia do estudo da mecénica
quantica vivenciada em um curso gamificado,

12 Jogador que age como moderador e organizador de um jogo de
RPG.

13 Na Ref. [40], o autor inseriu capitulos com relatos de professores
de varias partes do mundo que se inspiraram na abordagem da Sala
de Aula Multijogadores e a aplicaram em vérias disciplinas e dreas
do conhecimento.
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proposta pelo professor Nelson no MNPEF,
foi enriquecedora e inspiradora. Tive a opor-
tunidade de aplicar as ideias que aprendemos
ali com algumas turmas do ensino médio.
Tive entao a grata surpresa de perceber com
minhas préprias experiéncias, o aumento do
engajamento dos alunos com os conteudos
de fisica ministrados. Até mesmo alunos nor-
malmente desinteressados e problematicos ti-
veram uma mudanga no seu comportamento
em virtude dos elementos de game inseridos
na estrutura do curso. A gamificacdo é uma
ferramenta indispensavel na construcao da
educagao do futuro, e qui¢d do presente.

A ideia é inovadora e interessante. Ao longo
do curso, achei que o ambiente de jogo foi
esmorecendo um pouco, talvez até pelo perfil
dos alunos. Acho que mais desafios durante a
aula envolveria mais o grupo. Eu teria dificul-
dade em trabalhar com essa metodologia com
minhas turmas de 50 alunos. Seria penoso o
processo de correcdo, pontuagao, atualizacao
constantes. O tempo de aula também pode
ser um fator limitante.

A abordagem de gamificacdo na disciplina
“Mecénica Quéntica” me surpreendeu forte-
mente, pois ndo conhecia essa metodologia.
Posso dizer que essa novidade me deixou
um pouco preocupado no comego, porque,
além de ja saber das grandes dificuldades
naturais dos assuntos que seriam estudados,
ainda estaria em um jogo! Com o tempo fui
entendendo a proposta e, posso dizer que as
idas a Universidade aos sibados de manha
tornaram-se muito motivantes [sic], porque
a abordagem de gamificacdo, além de deixar
o ambiente mais leve, com certeza motivou
a todos nos estudos e na aprendizagem....
Espero no futuro, em alguns momentos,
também trabalhar com a gamificacao, porque
os alunos (e os professores também) sentem
necessidades de experimentar metodologias
de ensino mais contemporaneas e motivantes.

A experiéncia de um ambiente de jogo em
sala de aula foi muito gratificante, prazerosa
e inovadora para mim, através dela pude
ter uma nova visdo a respeito da gami-
ficagdo. Porém percebi um grande impasse na
questao de despertar a rivalidade entre meus
amigos, uma vez que é muito dificil achar um
equilibrio entre nao promover nenhuma riva-
lidade desgastante e proporcionar aos alunos
atividades de competicdo entre si, mas de
modo geral foi maravilhosa a experiéncia.

Achei que o0 modelo de gamificagao foi bem-
sucedido, por proporcionar uma dindmica de
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aula mais divertida facilitando a aprendi-
zagem de quantica. Ao nos reunirmos por
guildas e disputarmos com outros grupos,
levou a uma competicdo saudavel onde o
trabalho em equipe foi fundamental para
a apresentacdo dos temas sugeridos. Por
estarmos num ambiente mais descontraido de
aprendizado ficou mais agradavel o estudo
de quantica facilitando as participagoes em
sala de aula na hora de tirar davidas. Mas
o importante foi o professor que sabia o
que estava fazendo e nao deixou a sala se
dispersar!

Fu gostei bastante da estratégia de gami-
ficacdo em sala de aula, mas acho que funci-
ona melhor com os estudantes, que sdo mais
competitivos, no nosso caso formamos um
grande grupo, mesmo que separados em equi-
pes menores, uns ajudando os outros para
atingirmos os objetivos. Nao jogamos con-
tra os outros, jogamos com os outros, o que
a meu ver deu certo do mesmo jeito.

8. Aprendizagem de Fen6émenos
Gravitacionais no Ensino Médio com
Design Gamificado

Um design instrucional gamificado, inspirado nas ideias
de Sheldon, foi construido para a aprendizagem ativa de
fendmenos gravitacionais com a inclusado de contetudos
além das leis de Kepler e a lei de Gravitagdo Universal de
Newton que sdao usualmente abordados no Ensino Médio.
Temas contemporaneos como ondas gravitacionais, im-
ponderabilidade, buracos negros e estrela de néutrons
foram trabalhados e despertaram enorme interesse dos
alunos.

O design foi desenvolvido por Thiago Maximo em
seu programa de Mestrado no MNPEF da UFABC e
aplicado em trés turmas do 3°. ano do Colégio Marista
Arquidiocesano de Sdo Paulo. A aplicagdo contou com a
colaboragao de dois colegas também responsaveis pelas
aulas de fisica do Colégio [23].

O primeiro passo consistiu em estabelecer as regras
do game em que estdo definidas, entre outras, a cons-
tituicdo das guildas, a tabela de pontos obtidos pelo
cumprimento das missoes-solo e coletivas, conquista de
bonus e medalhas, prazo de entrega das tarefas, uso das
redes sociais onde seriam feitas as discussoes fora de sala
e disponibilizado um repositério de material para ajudar
o aluno na realizacdo das tarefas.

As seguintes etapas a serem completadas na sequéncia
de aulas corresponderam as fases do game:

Fase 1 — Criacao
Durante essa fase os alunos foram convidados a cons-

tituir e nomear suas guildas, e elaborar um mapa
conceitual sobre o tema gravitagdo que funcionou como
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levantamento das concepgoes prévias. Como exemplo,
o nome da guilda “Tirando onda” veio da associac¢do
de uma expressao bastante usada pelos alunos com a
detecgao recente das ondas gravitacionais.

Fase 2 — A ciéncia e a ficcdo

Os alunos assistiram ao filme Gmm’dade{ﬂe responderam
a questoes cientificas tratadas no roteiro do filme.

Fase 3 — O que os games podem nos ensinar

Os alunos jogaram o Angry Birds Space, produzido
por astronauta da NASA, em que os personagens se
movimentam a partir de uma estacao espacial a 390 km
da Terra tal que a gravidade vai alterar a jogabilidade.
A partir do conhecimento basico adquirido com o game,
os alunos realizaram atividades em laboratério virtual
por meio do simulador “Gravidade e Orbitas” do portal
PhETIEI com o objetivo de relacionar a lei gravitacional
de Newton com as leis de Kepler e as relacGes entre
velocidade e aceleragao dos corpos.

Fase 4 — Construindo ideias

Nessa fase, os alunos realizaram as tarefas de leitura e
discussdo do texto “Gravidade da Gravidade{f]

Fase 5 — Testando o Conhecimento

Os alunos se submeteram a avaliagdo por meio do Quiz
que é um game de perguntas e respostas.

Fase 6 — Revisao

Apos revisao de conteudo feita pelo professor, ocor-
reu a discussao entre as guildas com a mediacao dos
professores envolvidos no projeto onde foram respon-
didas duvidas dos alunos. Foram usados diagramas
conceituais.

Fase 7 — Construgao do video

O relatério final (crafting) se deu por meio da elaboragao
de um video em que os alunos deveriam demonstrar a
capacidade de explicar os conceitos trabalhados em uma
forma diferente de linguagem e representacao.

Fase 8 — Avaliacdo somativa individual

A missdo-solo final consistiu na avaliagdo dos conhe-
cimentos adquiridos sobre os fenémenos gravitacionais
trabalhados ao longo das fases.

Na avaliacdo do autor da dissertagéo [23]:

“O conhecimento adquirido, demonstrado
nao s6 pela aquisicio de medalhas e pon-
tos, foi um dos pontos mais presentes nesse
projeto. Os alunos tinham o prazer de de-
monstrar o seu conhecimento, nao s6 para o

14 Filme de drama, suspense e ficcdo cientifica, dirigido por Alfonso
Cuarén. (2013).

15 https:/ /phet.colorado.edu/pt_BR/simulations/gravity-and-or
bits

16 Capitulo 32 de Leituras de Fisica — Mecanica do GREF
disponivel em http://www.if.usp.br/gref /mec/mec4.pdf
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professor e seus amigos, mas também para
exibig¢do em sua rede social. Ser vencedor de
qualquer disputa ¢é algo muito prazeroso para
0 NOSSO ego, Mesmo que seja uma pequena
vitoria. Quando adicionamos a isso o prazer
de adquirir conhecimento, a atividade como
um todo é ainda mais potencializada.

As atividades das fases 2 e 4 evidenciaram a
preparagao dos alunos para o discurso, a ca-
pacidade de argumentacao e a pesquisa sobre
os assuntos trabalhados, alcancando os ob-
jetivos esperados nesse produto gamificado.
Era evidente, nessas fases, a demonstracéo
de felicidade dos alunos em compartilhar o
seu conhecimento de forma segura.

As respostas ao questionario disponibilizado
por meio do Google Drive para avaliar o
grau de satisfacdo foram muito positivas e
as criticas, na sua maioria, extremamente
benéficas para uma nova aplicacao, eviden-
ciando assim a necessidade de mudangas no
ensino de fisica para essa nova geragao.”

9. Consideracgoes Finais

Extensa literatura sobre o uso da metodologia da Apren-
dizagem Baseada em Games, tanto de entretenimento
quanto educacionais, tem mostrado que o engajamento
dos alunos no game é um claro fator positivo na
aprendizagem, no desenvolvimento de habilidades e na
aquisicdo de conceitos. Uma proposta que pode ser
bem-sucedida é usar games como organizadores prévios
no bojo da Teoria da Aprendizagem Significativa [42].
Alguns games aplicados em projetos de ensino de fisica
foram explicitados. No entanto, os games sao produzidos
prioritariamente para fins de entretenimento e a oferta
disponivel de games com conteiidos de ciéncia ainda
é pequena. Uma alternativa promissora é a criacdo
de games educacionais, mas trata-se de tarefa mais
desafiadora por exigir uma equipe multidisciplinar com
especialistas em design de games, psicologos, educadores,
entre outros.

No entanto, a gamificacdo educacional é uma es-
tratégia mais atraente e de facil implementacdo por
incorporar os elementos de games mais adequados ao
processo de ensinagem. Foi proposto um design instru-
cional usando a gamificagdo com o intuito de elaboragao
de sequéncias de ensino e aprendizagem, dentro da
teméatica do Design-based Research, que contribui para a
motivagao e engajamento sustentado dos alunos em sua
aprendizagem. Sistemas gamificados, inspirados na Sala
de Aula de Multijogadores (Sheldon) e concebidos para
o ensino de disciplinas na pds-graduagao e no Ensino
Médio foram apresentados.

Finalizando, deve ser enfatizada a diferenca funda-
mental entre as duas metodologias discutidas neste
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artigo. Nas palavras de Sherry Jones [43]:

e Aprendizagem baseada em games formata o mundo
dos games como um “playground” para experi-
mentagao e analise de conceitos.

e Gamificacéo transforma o mundo em um game de
modo a atingir objetivos especificos.
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