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RESUMO

Atualmente, o ensino de fisica no Brasilse apresenta focado nos
conteudos de vestibulares e metodologias de ensinotradicionais em queo
professor, detentor do conhecimento, baseia a sua aula na exposicado de
conteudos e resolucéo de exercicios.

Na perspectiva de mudancga, o produtoeducacional apresentado nessa
dissertagdo tem como objetivoutilizar uma metodologia ativa e inovadora, no
caso a gamificagdo, que visa estimular o engajamento, compartilhar
experiéncias e promover a aprendizagem,usando elementos do design e da
mecanica dos games.

O produto consiste em uma sequéncia didatica para ensinar conceitos
de gravitacdo para alunos do Ensino Médio. Na realizacdo das atividades,
tendo os alunos como foco principal do processo de ensino e aprendizagem,
sdo empregados objetos educacionais digitais como videos,simulacfes e
games bem como textos significativos de fisica e filmes comerciais de ficcéo
cientifica.

Esta dissertacdo descreve a concepcdo, aplicacdo do produto, os
resultados obtidos e traz todo o material usado em sua aplicacdo, além de

pesquisa de satisfacdo dos alunos envolvidos.

Palavras-chave: Gamificacdo;Games;Ensino Gravitacdo; Tecnologias
educacionais; Metodologias ativas; Ensino médio.
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ABSTRACT

GAMIFICATION, A STRATEGY TO PROMOTE TEACHING AND LEARNING
OF GRAVITATION IN HIGH SCHOOL

The current Physics teaching in Brazil is mostly focused on the student’s
preparation to accessing higher education institutions. It is used the traditional
teaching method in which the teacher, holder of the physical knowledge, bases
his instruction on content exposure and resolution of problems.

In the perspective of paradigm change, the educational product
presented in this dissertation introduces an innovative active methodology, in
this case the gamification process, which intends to stimulate engagement,
share experiences and promote learning, using elements of game design and
mechanics.

The product consists of a didactic sequence to teach gravitation concepts
to high school students. By carrying out the activities, with the students as the
focus of the teaching-learning process, digital educational objects such as
videos, simulations and games as well as significant texts of physics and
commercial science fiction films are employed.

This dissertation describes the design, application of the product in the
classroom; the results obtained and bring all the material used in its application,

as well as a satisfaction survey of the students involved.

Keywords: Gamification; Games; Teaching of gravitation; Active learning;
Educational Technologies; High School.
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1. Introducao

O ensino nas escolas do Brasil hoje é pauta de grandesdebates no
cenario politico atual, em que muito se discute sobre o modelo de escola que
devemos adotar em vista das dificuldades enfrentadas na educacéao.

Baixa atratividade da carreira de professor, estruturas deficitarias de
formacao para o docente e falta de politicas publicas voltadas para o setor sao
alguns dos fatores que inviabilizam o crescimento da qualidade de ensino no
Brasil.

Segundo dados do PISA, publicado pelo INEP, prova feita em 70 paises,
cuja divulgacdo ocorreu em dezembro de 2016, o Brasil ficou na 632 posicdo
em ciéncias, na 592 em leitura e na 662 colocacdo em matematica. Dados
alarmantes para qualquer um refletir sobre a atual educacédo no pais.

Com isso, um dos grandes desafios que os professores enfrentam é
como trabalhar com essa nova geracdo de alunos extremamente conectada
com as novas tecnologias e repleta de informacdes obtidas rapidamente dentro
de uma instituicdo que deveria repensar seus meétodos e estratégias, pois
ainda segue um modelo cujos resultados ndo sdo bons e,cada vez mais,os
conteudos tratados vém se tornando sem sentido para a grande maioria dos
alunos.

Isso se deve ao intuito de atender questbes mercadologicas exigidas
pela sociedade e aprovar um numero grande de alunos nos principais
vestibulares, o que deixa de lado o papel fundamental do ensino de ciéncias e
seu desenvolvimento epistemoldgico.Além disso, esse afastamento das
matérias de ciéncias no ensino basico devera se refletir cada vez mais no
futuro em que disciplinas como fisica, quimica e biologia estdo sendo cada vez
menos procuradas por esses alunos ao ingressarem na faculdade, levando a
um mercado carente de profissionais atualizados com as novas competéncias
cientificas necessarias.

Como, entdo, podemos fazer parareverter esse cenario?

E fato que ndo apenas as matérias de ciéncias sdo consideradas
“chatas” e sim o modelo de ensino atual. Por isso, diferentes estratégias hoje

sdo utilizadas com o intuito tornar o ensino mais “atraente” ao aluno.



Basta uma pequena busca na internet para encontrar uma vasta
literatura sobre diferentes estratégias de ensino,propostas afim de que a
educacao atual faca sentido a essa nova geracao.

O produto descrito a seguir foi construido pensando no uso de uma
diferente estratégia de ensino, no caso a gamificacdo, em que diferentes
experiéncias serdo aplicadas ao cotidiano do ensino utilizando design e a
mecanica dos games com seus elementos de motivacdo intrinseca e
extrinseca.

Diferente do ensino tradicional, em que o professor muitas vezes é um
expositor dos conceitos de uma matéria, o sistema gamificado proposto
consiste na utilizacdo de elementos de jogos para engajar a participacao dos
alunos na resolucdo de problemas e promover a aprendizagem de uma forma
mais divertida, motivadora e significativa, relacionando elementos da
vivénciado aluno e contexto social.

E sabido que os games, em suas variadas formas, sdo capazes de
engajar esses alunos em seu tempo livre, entdo porque ndo 0s aproveitar,
utilizando-os na motivagéo e envolvimento dos alunos no processo de ensino e
aprendizagem? Segundo Collantes (2013), no caso de uma narrativa em jogo,
o individuo vive a histéria como um protagonista e pode assim interferir no seu
fluxo.Para Dominguez (2013), os jogos sao capazes de promover contextos
ltdicos e ficcionais na forma de narrativa que favorece o processo de geracao
e relagcdo com o conhecimento.

Com isso, através de discussdes contextualizadas sobre a fisica
presente no cotidiano desses alunos e auxiliada pelas tecnologias que o0s
cercam, o desenvolvimento deste trabalho prop6e uma forma mais dinamica de
tratar o assunto escolhido com o aluno, tornando, assim, a atividade
significativa para sua realidade utilizando a motivacdo que 0s jogos podem
proporcionar.

O pensamento que balizou a construcdo desse produto segue trés
premissas basicas:

1° - os games sdo uma forma de entretenimento bastante popular entre
os estudantes e sua popularidade aumenta cada vez mais na sociedade atual.

2° - 0s games sdo produtos tecnoldgicos de grande influéncia no modo

de pensar e agir desses estudantes.



3°- os elementos utilizados nos games sdo capazes de proporcionar
aprendizagens de forma eficiente e prazerosa.

Seguindo os pressupostosacima e tomando como principal referéncia a
experiéncia de Lee Sheldon (2012), um designer de games que projetou sua
disciplina com a sala de aula,transformando-a em um ambiente de game com
véarios jogadores, desenvolvemos este trabalho em queas potencialidades da
utilizacao de elementos dos games noprocesso de ensino e aprendizagem de
fisica s@o exploradas.

Elementos presentes no jogo, como personagens, competicdo e regras
podem ter efeito direto na motivagdo da aprendizagem. (Schmitz, Klemke e
Specht, 2012).

Logo, a construcdo do projeto se baseou na intensa busca de
proporcionar diferentes caminhos para o0 estudante ter acesso ao
conhecimento, distribuindoo conteldo de gravitacdo em diversas atividades e
adaptado aos diversos perfis de alunos, usandodiferentes metodologias, afim
promover a aprendizagemem um sistema gamificado.

Esta dissertacdo tem o objetivo de descrever uma atividade gamificada
para o ensino do tema Gravitacdo, aplicada dentro e fora da sala de aula, que
gerou um produto educacional que pode ser adaptado para diferentes
realidades de ensino. Foi feita uma analise das impressdes obtidas pelos
alunos participantes.

No capitulo 2, realizamos uma discussdo sobre a motivacdo da
producdo desse projeto,debatendo inicialmente a dificil realidade de ensino.
Em seguida, apresentamos a gamificacdo como metodologia motivadora de
mudanca dessa realidade.

No capitulo 3,discutimos instrumentos e a estratégia que possibilita uma
melhor participacdo dos alunos na aplicagdo desse produto, descrevendo
detalhadamente o emprego deste no ensino de gravitacao.

No capitulo 4, é apresentada a sequéncia didatica criada e o
detalhamento de cada atividade que constitui o produto educacional elaborado.
Nesse capitulo descrevemos as fases, que representam as diferentes
atividades aplicadas onde, em cada fase, apresentamos o0s elementos de
gamificacdo presentes, o0 objetivo educacional, os conceitos de fisica

explorados e os recursos utilizados para a aplicacao.



No capitulo 5, tratamos a aplicacdo do produto educacional desenvolvido
e as bases para a sua aplicagéo. Iniciamos descrevendo o local de aplicacéo.
Na sequéncia, destacamos a construcdo do ambiente digital para, enfim,
explicar a experiéncia obtida em cada fase.

No capitulo 6, analisamos os resultados desse produto através da
descricdo da satisfagdo dos alunos queopinaram em um questionario
disponibilizado no Google Drive e a opinido de sua aplicacdo segundo o autor.

Por fim, no capitulo 7, sdo realizadas as consideracdes finais desta
dissertacdo que relata uma diferente experiéncia, tanto para os professores
participantes como para os alunos, mostrando uma diferente estratégia de

ensino, mais prazerosa, inovadora e motivadora.



2. O projeto e sua motivacao

2.1 - Panorama sobre o ensino de fisica na atualidade

Atualmente, o modelo predominante de ensino de fisica, nas instituicoes
publicas e privadas, se baseia na exposicado de conteudos pelo professor e no
treino de resolucéo de exercicios, ou técnicas de resolucdo de exercicios,a ser
desenvolvidas pelos alunos. Esse modelo visao sucesso em ser aprovado nos
grandes vestibulares ouna obtencdo de uma boa nota no ENEM.

Apoiadas nessa estratégia, as apostilas e os materiais elaborados ou
adotados por estas instituices se baseiam em questdes presentes nos ultimos
vestibulares e apresentam contetudos resumidos e elaborados para uma rapida
exposicdo. Devido a grande quantidade de conteudos exigidos pelos
vestibulares, o ensino de fisica torna-se apenas umroteirobasico de técnicas de
retencdo de conteudos com resolugéo de exercicios.

Além disso, temos: a falta ou despreparo dos professores, suas mas
condicBes de trabalho, o reduzido nimero de aulas de Fisica no Ensino Médio
e a progressiva perda de identidade da Fisica no curriculo nesse nivel.

Emresumo, o ensino da Fisica é feito por uma aprendizagem mecanica
de conteudos desatualizados. Estamos no século XXI, mas a Fisica ensinada
nao passa daquela do século XIX (Moreira, 2014).

Nesse cenario, ndo sobra espaco para a discussaosignificativa sobre os
fenbmenosfisicos com o0s alunos, nem a inser¢do de novas tecnologias
aplicadas a educacdo, tecnologias, estas, que se tornaram essenciais na vida
desses estudantes.

Recorrendo ainda aos PCNEM, diretrizespara a construgcdo dos
curriculos nacionais, quanto ao ensino de Fisica temos a seguinte citacao:
“Trata-se de construir uma visdo da Fisica que esteja voltada para a formacéao
de um cidaddo contemporaneo, atuante e solidario, com instrumentos para
compreender, intervir e participar na realidade”, ou seja, o caminho que o
ensino deveria tomar é o foco no desenvolvimento de habilidades e
competéncias para que esses alunos compreendam o mundo ao seu redor e
possuam tais habilidades e competéncias na resolugédo de problemas no seu

cotidiano. Entretanto, o ensino de fisica se baseia em situacbes ideais



deixando de lado a conexdo com o mundo real onde o aluno vive e atuara na
sua vida profissional futura.

Em suma, o ensino de Fisica na educagdo contemporanea €
desatualizado em termos de conteudos e tecnologias, centrado no docente,
comportamentalista, focado no treinamento para as provas e aborda a Fisica
como uma ciéncia acabada, tal como apresentada em um livio de texto
(Moreira, 2014).

Inspirado pela busca por um diferente modelo de ensino, baseado em
uma estrutura que transforme o aluno em protagonista e o professor em
mediadordo processo, consideramos a gamificacdo como estratégia capaz de
romper o paradigma da educacao tradicional e resgatar o entusiasmo dos
estudantes que participarem desse processo. Espera-se desse entusiasmo
com a fisica, que possamos abordar assuntos atuais como ondas
gravitacionais ou buracos negros em sala de aula, fazendo, assim com que
esse estudante volte a ficar motivado, conduzindo-o a uma crescente busca
pelo conhecimento e admiracdo pela ciéncia.

Concluimos, entdo, que os desafios enfrentados atualmente sdo de
oferecer uma aprendizagem atrativa e coerente na qual o objetivondo seja
apenas passar no vestibular, e sim entender e compreender o mundo em que
vivemos,desenvolvendo competéncias e habilidades significativas a esses

alunos ao qual estamos ensinando.

2.2. Porgue ensinar gravitacao

N&o é uma regra absoluta, mas o caminho natural, verificado na maioria
dos livros didéaticos utilizados no Ensino Médio, consiste em apresentar o
conteddo de uma forma linear,com énfase nas relacbes matematicas.
Séotratadas inicialmente as Leis de Kepler, seguidas de uma explicacdo da Lei
da Gravitacdo Universal de Newton, em queaaceleracdo da gravidade, corpos
em Orbita, velocidade de escape, satélites rasantes séo incluidospara,ao final,
tratar um pouco da imponderabilidade e resolugéo de alguns exercicios.

Essa forma mecéanica de abordaros conteddos torna os alunos meros
espectadores em uma sala de aula. A autonomia dos alunos é identificada

apenas na resolucdo de exercicios, isso quando ocorre.



No entanto, esse é um tema curioso ede muito interesse, explorado em
muitos aspectos por filmes como Gravidade, de 2013 ou Interestelar, de 2014,
reportagens,como no caso da recente descoberta das ondas gravitacionais
eromances de ficcdo cientifica. Entdo, por que ndo explorar esse assunto de
uma forma mais eficiente, trocando a exposi¢cdo das relacdes matematicas,
muitas vezes sem sentido para os alunos, por atividades diversificadas, em que
o aluno - protagonista do processo de ensino-aprendizagem - possa explorar e
discutir esse conteudo através de elementos do seu cotidiano?

A gravitacdo permite uma enriquecida discussao de diferentes pontos de
vista, sejam eles corretosou ndo, adicionando uma exploragdo de questbes
como: Por que um corpo sempre cai para baixo? O que nos mantém presos a
Terra? E 0 que faz com que a Lua fique presa ao nosso planeta? Sera que séo
0S mesmos motivos? Como os satélites ficam presos ao redor da Terra? Como
o0 homem chegou ao espaco?

Além disso, a escolhapela gravitacdo se deve também adisponibilidade
de filmes, textos e documentarios para a construcao de materiais mais ricos de
informacéo, tornado assim a atividade mais completa em todos os aspectos.

A utlizagcdo de filmes, simuladores e textos diversificados auxilia a
construcdo de um conhecimento mais solido para o aluno, despertando muitas
vezes 0 interesse que se perde apenas com a exploracdo matematica do
contetdo. N&o ocorreu, neste trabalho, uma desvalorizacdo da matematica no
ensino, muito pelo contrario, o principal foco foi a insercdo de diferentes
estratégias afim de estimular o ensino utilizando recursos presentes navivéncia

desse aluno.

2.3. Gamificacao

O termo Gamificacdo foi cunhado pela primeira vez pelo programador
britanico Nick Pelling, mas apenas ganhou popularidade em meados de 2010.

Seu principal objetivo é melhorar o engajamento e a curiosidade dos
usuarios que participam de programas de Gamificacdo nas diversas areas em
que ela é utilizada, ou seja, a gamificacéo visa afetar o usuario do sistema, seja
para mudar seu comportamento ou para seuengajamento em alguma atividade

especifica.



Um dos diversos exemplos que podemos citar aqui é a ideia do
americano Kevin Richardsonque, para incentivar os motoristas a respeitar o
limite de velocidade, desenvolveu um radar inteligente.No projeto criado,os
carros que respeitassemo limite de velocidade de uma via receberiam um
bilhete de loteria.Ao final do experimento, todaarendaobtidacom a arrecadacéo
das multas de transito registradas por esse radar seria sorteada e entregue
para um dos motoristas que respeitou o limite de velocidade daquela via.

A ideia foi implementada em uma via de grande movimento de
Estocolmo, na Suécia e teve a duracao de trés dias, obtendo como resultado
uma diminuicdo de 22% na velocidade média do trecho, reduzindo,assim,a
chance de acidentes no local.

No exemplo citado, podemos verificar claramente a mudanca de
comportamento dos motoristas por meio de um projeto em que a motivacéo
extrinseca, o prémio em dinheiro arrecadado, levou a mudanca de praticas dos
condutores.

Podemos, entdo, basicamente resumir que a gamificacdo € a utilizacao
de ideias e mecanismos de jogos para incentivar alguém a fazer algo, ou seja,
apartir da constatacdo de que os seres humanos gostam e se sentem atraidos
por jogos, criar métodos que os individuos apreciem participar destes.

Vale ressaltar aqui que a gamificacdo ndo se limita a motivacao
extrinseca, que se relaciona com as recompensas dadas por um
comportamento positivo esperado, mas essencialmente a motivacao intrinseca
gue vem do ganho pessoal e emocional que o participante encontra quando
participa de algo. Por exemplo, ganhar um prémio por passar no radar com a
velocidade esperada corresponde a motivagao extrinseca; no entanto, respeitar
a velocidade é sinbnimo de um cidadado consciente, que respeita e possui uma
postura diferenciada, elevando a autoestima do condutor. Isso corresponde a

motivacao intrinseca.

2.3.1 A Gamificagcdo no ensino

Quanto a utilizacdo da gamificagdo em préticas educacionais passemos

a definicdo deKarl Kapp (2012): gamificacdo é “o uso de mecénica, estética e



pensamento dos games para envolver pessoas, motivar a agao, promover a
aprendizagem e resolver problemas”

Os termos usados na definicdo de Kapp (2012) sédo descritos como:

* Mecanica: consistenos elementos chave que sdo comuns nos games,
como as regras, o feedback, os niveis, as recompensas, os distintivos e o
placar.

« Estética: essencial no design dos games por propiciar uma interface
atraente com o usuario.

* Pensamento dos games (game thinking): construcdo de experiéncias
agradaveis e prazerosas; sentimento de realizagdo; vencer desafios; feedback
imediato, com elementos dos games em um contexto diferenciado. Este €&
talvez 0 elemento mais importante da gamificacdo,pois transforma a ideia de
pensar sobre uma experiéncia cotidiana em uma atividade que possua
elementos de competicdo, cooperacao, exploracédo e narragao.

« Games: atividades que engajam os jogadores primariamente em um
nivel fantastico com o objetivo de entretenimento e educacional.

Os principios béasicos que norteiam essa estratégia é a criacdo de um
ambiente em que os alunos possam investir seu tempo, sua energia e seu
pensamento com o propodsito de converter uma tarefa “chata” e monétona em
uma atividade motivadora, aplicando elementos como: competicdo, exploracao,
cooperacao e narrativa diferenciada.

Em sua esséncia, a gamificacdo gira em torno de envolver as pessoas
em um nivel emocional e motiva-las a alcancar metas estabelecidas(Burke,
2015).

A gamificacdo permite a criacdo de diferentes caminhos para o acesso
ao conhecimento por parte dos alunos, sendo possivel adaptar os conteudos
as diferentes habilidades, aos perfis diversos encontrados em um ambiente
escolar, apresentando distintos métodos e estratégias para adquirir o fim
especifico, que é a aprendizagem significativa do aluno.

Segundo Burke (2015),0s sistemasgamificadoshierarquizam o processo
de aprendizagem,criando niveis de dificuldade progressivos, como nos bons
games, de modo que, em cada um dosniveis, o aluno deva desenvolver novas
habilidades para atingir etapas seguintes, mas mantendo sempre um grau de

dificuldade ao seu alcance.



Com isso, “aprender se torna uma atividade progressiva em que
habilidades e conhecimento sdo construidos sobre aquilo que foi aprendido
anteriormente”.(Burke, 2015)

Resumimos a estratégia aquitrabalhada comoum processo de ensino e
aprendizagem, focado na potencializacdo da aprendizagem do individuo
juntamente com um conjunto de elementos e estratégia de games, afim de
gerar um envolvimento e uma dedicacdo semelhante a que 0s games
propiciam aos seus jogadores. Na construcdo do sistema gamificado,
utilizaram-seobjetos educacionais como games, simulagdes e outros ambientes
além da prépria sala de aula.

Na gamificacdo aplicada ao ensino trés elementos,possuem maior
destaque no processo: motivar a acdo, promover a aprendizagem e resolver
problemas.

A motivacdo trard significado as ac¢des dos individuos dentro deste
processo. Por isso,a escolha de considerar um conteddo mais proximodomodo
de vida dos participantese trata-lo de forma segmentada em etapas, para néo
ser nem muito dificil ou demasiado simples, é fundamental na construgdo das
atividades que compdem o projeto.

Portanto, o sistema gamificado possibilita essa divisdo do processo de
aprendizagem em etapas, de modo que cada uma das etapas amplie as
habilidades dos jogadores, mantendo sempre o grau de dificuldade em seu
alcance dentro da narrativa.

Além disso, com o intuito de estimular o individuo a concentrar suas
energias nesse processo,deve-serecorrer a utilizagdo da motivacdo extrinseca,
embora a motivagao intrinseca seja o objetivo maior a ser alcancado.

A motivagdoextrinseca e intrinseca sdo elementos fundamentais que
devem ser considerados no sistema gamificado.

Para promover a aprendizagem,pode-seimplementar diferentes
abordagens de aprendizado, sejam elas conceituais, experimentais ou ambas.

O ambiente e o processo de aprendizagem devem estar estruturados de
modo a oferecer diversasmodalidades de acesso a informacdo e aos recursos
necessarios tomando o cuidado de manter a igualdade de acesso a todos
participantes, permitindo que todos possam chegar ao sucesso no seu caminho

a ser trilhado.
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Muitos dos elementos de gamificacdo ja sé@o utilizados por professores
como: atribuir pontos as atividades, apresentar feedback corretivo e estimular a
colaboracdo em projetos. O sucesso em criar uma atividade gamificada €
incluir esses elementos ja existentes nas atribuicbes do professor dentro de
uma narrativa motivadora aos participantes, fazendo, assim,com que estes
obtenham o dominio do assunto tratado e, junto a isso, um ambiente de
socializacdo e entretenimento, diferente da aula tradicional atual.

Por fim, todos esses elementos conduzirdo a uma mudanca no método
em que o professor trabalha sua aula, fazendo que os alunos mudem o seu
papel no ensino, passando a atuar como pesquisadores, geradores de
significados e construtores de conhecimento. Nesse contexto, a capacidade de
resolver problemas se elevara a um outro nivel, auxiliada pelas atividades
cooperativas e competitivas, tornando o processo de ensino e aprendizagem
mais motivadoraos alunos.

Com base nos elementos tratados, o produto educacional proposto é um
sistema de elementos interconectados fundamentais da gamificacédo
produzindo uma experiéncia de jogabilidade.

Importante aqui ressaltar que pontos, insigniase placares utilizados no
produto educacional sdo comuns dentro dagamificacdo, jogos e programas de
pontos. Porém as similaridades terminam ai, pois a gamificacdo servira para
motivar os alunos a atingirem seus préprios objetivos e ndo quaisquer metas,
assim a principal estratégia desse produto € de envolver os alunos em um nivel
emocional através da gamificacao.

A Fig. 1 representa um diagrama que estabelece as relacdes entre
gamificacdo, jogo e programa de recompensa mostrando suas principais
diferencas. As trés possuem elementos interconectados como a mecanica e o
engajamento. No entanto, enquanto 0S jogos buscam o entretenimento e o
programa de recompensas uma compensacdo, a gamificacdo, o uso de
elementos de jogos em contextos de ndo-jogos e busca a motivacdo em um

nivel emocional dos participantes.
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Engajam os jogadores de forma voluntaria
Utilizam mecénica de jogos
Sao interativos
Ocorre progressio de nivel

Figura 1 — Esquema sobre as semelhancas e diferengas entre gamificagcdo, programa

de pontos e jogos.

2.3.2. Cuidados com a gamificacéao

Alguns pontos que confundem o conceitode gamificacdo precisam ser
apontados.

A gamificacdo ndo serve para motivar as pessoas a atingirem metas
sem a consciéncia de seus proprios objetivos. O participante tem que
reconhecer o seu ganho pessoal, possuir motivacdo intrinseca, para participar
da atividade. A construcéo de uma atividade que simplesmente se assemelhe a
um jogo ou apenas a distribuicdo de recompensas n&o torna o sistema
gamificado.

Ao construir um projeto gamificado, deve-se tomar o cuidado de néo
focar nos emblemas, pontos e recompensas. Eles fazem parte da gamificacéo,
sdo os motivadores extrinsecos, mas esses por si s6 ndo saosuficientes para
sustentar o envolvimento no projeto. O verdadeiro poder da gamificacdo esta
nos outros elementos dos jogos: motivagcdo, promocdo da aprendizagem e
resolucdo de problemas. Sobre esses elementos que um projeto de

gamificagdo dever ser construido.
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Schmitz, Klemke e Specht (2012) destacam ainda que os elementos
bésicos dos jogos: personagens, competicdo e regras do jogo S840 necessarios
guando a gamificacéo é aplicada ao contexto de ensino.

Projetos criativos e eficazes vado elevar o nivel de engajamento e
envolvimento dos participantes, estimulando a sua participacdo na atividade
proposta. No caso de um projeto mal construido, pode ocorrer a “fadiga de
placar”, quando o objetivo dos jogadores € apenas obter pontos.

A aprendizagem gamificada deve ser desafiadora e dificil. No entanto,
deve ser possivel de ser realizada, tomando o cuidado de ndo transformar as
atividadesnormais para parecerem apenas jogos de entretenimento. Jogos bem
projetados desenvolverdo diferentes habilidades e conhecimentos em curtos
periodos de tempo.

N&o se deve elaborar um projeto facil. A gamificacdo é uma abordagem
séria, para acelerar a experiéncia de aprendizagem e ensinar assuntos
complexos.

Outro ponto que se deve destacar é o tratamento de erros comuns no

processo de ensino e aprendizagem. Segundo Lee Sheldon (2012):

“‘Uma maneira em que o jogo de video game
e as praticas tradicionais de aprendizagem diferem é na forma como
eles tratam os erros. Erros sdo mais frequentemente punidos, e os
professores ocupados nem sempre tém tempo para marcar a
resposta correta em um exame, assim os alunos sé sabem que eles
fizeram algo errado. Isto tende a centrar sua atencdo mais nas notas
do que no conteldo. Todos nés j4 ouvimos a expressao "aprender
com seus erros." Em jogos de video, a principal maneira que os
jogadores aprendem é cometendo erros. Eles tentam algo, como
atravessar um abismo, saltando, e seu avatar cai em vez disso. Em
seguida, seu avatar magicamente ressuscital Agora eles podem
tentar usar a ponte. No final, eles vao descobrir como atravessar o
abismo. E eles serdo recompensados pelo seu sucesso e nao

punidos por seus fracassos”
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Logo, devemos tomar o cuidado na construcdo de um sistema
gamificado de respeitar a segunda chance. Com isso, podemos levar os alunos
a aprender nem gue seja na segunda ou terceira chance.

Outro ponto que ndao devemos esquecer é um projeto de gamificacdo
nunca se torna acabado. Revisitar e modificar constantemente s&o
caracteristicas imprescindiveis para o sucesso de um sistema gamificado.

Para elaborar o projeto, foi utilizado o seguinte esquema apresentado
na Fig. 2, adaptado de Brian Burk(2015).

Inicialmente, os resultados esperados com o sistema gamificado a ser
elaborado sé@o delineados e o contexto em que esse publico esta inserido
para,entdo, realizar a primeira troca de informacBes sobre quais objetivos
esses jogadores deveriam alcancar.

Em seguida, a modelagem da atividade como um todo é pensada para
enfim testa-la e promover as possiveis modificacdes necessérias em uma nova

aplicacao.

@ Objetivos do jogador

@ Modelo de engajamento
. - 3
- ' - f
[ @ Espaco de jogo
@ Economia do jogo

@Jogar\ testar e repetir

Figura 2 — Processo de design da experiéncia do jogador — adaptado Brian Burk
(2015).

Resumindo, ndo € facil criar um projeto que contemple o seu publico

alvo, o ambiente onde sera executado e que, ao mesmo tempo, seja divertido

de realizare instrucional.
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‘Hoje, os estudantes estdo lutando. Eles partem da escola com a
sensacao de que j& sobreviverdo a uma maratona exaustiva em vez de como
cumpridores com sede para continuar a buscar o conhecimento”.(Sheldon,
2012)

Por isso, a sensacdo de exaustdo que o ensino tradicional causa nos
alunos deve ser evitada ea construcdo de um projeto gamificado pode

contribuir para diminuir, ou até mesmo acabar, esse sentimento.
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3. Instrumentos e estratégia para o0 ensino

E de conhecimento de todos que a utilizacdo das tecnologias digitais,
redes sociais eobjetos educacionais digitais, disponibilizados na internet, fazem
parte da rotina dos jovens em nossa sociedade.

Os alunos ja estdo familiarizados com as redes sociais e todos esses
recursos, mesmo que ndo queiram misturar educacdo com o lazer, eles ja
sabem utilizar essas ferramentas, por isso fica mais facil explorar seus recursos
(Patricio e Gongalves, 2010).

Em contrapartida, muitos professores apresentam aulas expositivas
utilizando a lousa, com o foco na narrativa e resolucdo de exercicios. Esse
modo se afasta da realidade dos alunos que, por sua vez, obtém de forma
quase instantanea a informacéo através do tablet ou do smartphone.

Buscando modificar essa realidade, o produto desenvolvido tem o intuito
de promovero uso de novas ferramentas facilitadoras para avisualizacdo de
fenbmenos fisicos, a comunicacdo entre os participantes, o emprego de
metodologias ativas,com o objetivo de aprender os conteudos de Fisica.

Assim, para que se possa usufruir destas ferramentas para otimizar o
ensino, é preciso que estas sejam exploradas a partirde planejamento e uso de
critérios éticos e responsabilidade.Além disso, o conhecimento prévio de seu
funcionamento pois, do contrario, elas podem tornar sua aplicacao
malsucedida.

Particularmente neste trabalho,foram utilizados quatro recursos de facil
acesso e gratuitos, para aplicacdo no ensino de fisica. Sao eles: o Facebook,
simulagées do Interative Simulations(PhET), o aplicativoKahoot e 0 jogo

AngryBirds Space.

3.1. Rede social aplicada a educacéao

O termo rede social, na maioria das vezes, remete diretamente ao
Facebook.Essa plataforma foi utilizada como meio de relacionamento detodos
0os participantes do sistema de ensino,apesar do colégio onde ocorreu a
aplicacdo do produto possuir uma plataforma oficial, no caso a
Blackboard.OFacebookfoi o escolhido pois permite a sua aplicagcdo em outros

contextos.
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Nele ocorreram todas as relagcdes virtuaisdurante a aplicacdo do
produto, desde uma simples postagem lembrete até a postagem da atividade
final desenvolvidapelos alunos.

A escolha do Facebook promoveu maior interagdo entre
osalunos,contribuindo para a construgcdo mais ativa de conhecimento por causa
da familiaridade e a facilidade dos estudantes em manusear essa ferramenta.

Além disso, o Facebooktem sido utilizado em outros contextos como
uma poderosa ferramenta pedagdgica. (Facebook, 2017)

3.1.1. Estrutura e configuracéo inicial para uso do Facebook

Vale aqui ressaltar um aspectoimportante na utilizacdo das redes
sociais, pois essas ndo sao plataformas padrdode muitos colégios e € possivel
encontrar alunos com dificuldade de utiliza-las para fins educacionais.

A montagemde uma estrutura e configuracao inicial de utilizacdo é de
suma valia para uso do Facebook, pois o moderador ndo tem total controle
sobre o contetdo postado instantaneamente.Porisso, é imprescindivel que o
respeito entre os colegas seja considerado como regra basica, visando nao
ocorrer nenhuma situacdo indesejada na utilizacdo,jaque o professor deve
manter o controle sobre eventuais comentarios dos membros, mas esses
podem ocorrer antes de seu acesso.

Como prevengéao, algumas medidas foramtomadas:

1° No caso de dificuldade de acesso a internet e/ou ao computador,
utiliza-se o laboratério de informatica do colégio, com o auxilio do educador.

2° Qualquer comentério ofensivo ou desrespeitoso causaria o banimento
do grupo e a pontuacéo final do aluno seria zerada. Importante ressaltar que
todos os comentarios foram verificados pelo grupo de professores
responsaveis.

3° Criacdo de um texto de apresentacdo do produto e suas regras para
facilitar a participacdo dos alunos.

4° |dentificacdo dos alunos mais envolvidos com a rede social e
solicitacao de auxilio destes na utilizagcdo doFacebook.

Tomando esses cuidados, tornamos o0 Facebook um canal de

comunicacdo, com um ambiente de partiha e aprendizagem sobre o

17



assunto,oportunizando o0 protagonismo do aluno além de permitir o

compartilhamento de outras midias como videos, simuladores, jogos e textos.

3.2. A utilizac&o de simulagdes como objeto de aprendizagem

Segundo Arantes, Miranda e Studart (2010), um dos mais disseminados
objetos de aprendizagem sdo as simulagcdes computacionais interativas
disponiveis para utilizacdo em diversos contextos. Ainda que elas nao
devamsubstituir experimentos reais, pesquisas indicam que seu uso particular
ou combinado a atividade experimental pode tornar mais eficiente o processo
de aprendizagem dos alunos.

Neste produto, o uso de uma simulacdo computacional do

InteractiveSimulations - PhET (disponivel em: https://phet.colorado.edu)

constituiu um objeto de aprendizagem dinamico, motivador e engajador,
contribuindo paraum aprendizado com significados.

O PhET é uma colecdo com mais de 100 simulagdes interativas para
oensino e aprendizagem de ciéncias.

As simulacdes de fisica, quimica, biologia, mateméatica e ciéncias da
terra sdo gratuitas e podem ser executadas on-line ou baixadasno computador
pessoal,sendo que boa parte delas ja foram traduzidas para o portugués.

Um dos principais objetivos doPhET é proporcionar aos alunos um
ambiente aberto de exploracéo onde eles possam realmente se envolver como
um cientista no contetdo especifico trabalhado.

Durante as simulagdes, varias técnicas podem ser utilizadas, desde a
formulacdo de perguntas rapidas, para avaliar o que o0s alunos pensam
enquanto simulam,até como demonstracdo em sala de aula, para descreveros
fenbmenos fisicos estudados.

Outra forma de utilizar as simulacdes € por meio da criacdo de tutorias
ou relatérios em que os alunos basicamente seguem um roteiro do tipo
experimental, observando os fenébmenos, como estdo acontecendo.

Além disso,as simulagcbes PhET permitem que o aluno altere a
configuracdo do experimento por meio de simples controles disponiveis na
préopria simulacdo, recebendo um retorno imediato apods fazer essas mudancas

nos experimentos.
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Segundo os proprios desenvolvedores da ferramenta:

‘Para ajudar o envolvimento dos alunos em ciéncias e
matematica através de exploracdo, as simulacbes PhET sé&o
desenvolvidas usando os seguintes principios de design para:
Incentivar a investigacdo cientifica; fornecer interatividade;tornar
visivel o invisivel; mostrar modelos mentais visuais; incluir varias
representacdoes (por exemplo, objeto de movimento, graficos,
nameros, etc.); usar conexdes com o mundo real; dar aos usuarios a
orientacdo implicita (por exemplo, através de controles de limite) na
exploracdo produtiva; criar uma simulacdo que possa ser
flexivelmente usada em muitas situacdes educacionais.”

(PhET= https://phet.colorado.edu/pt_BR/about)

No entanto,um cuidado deve se tomar,pois as simulacdes saoum
modelo simplificado do mundo real, e uma interpretacao realista da simulacao
podecausar uma assimilacdo errada do fendmeno em estudo.Conforme
salientado por Medeiros e Medeiros (2002), uma vez que as animacdes e
simula¢gBes sdo mais atrativas do que as imagens estaticas, é preciso tomar
duplo cuidado, pois este meio pode servir, também, para comunicar imagens
distorcidas da realidade com eficiéncia igualmente maior do que as figuras

estaticas.

3.3. A utilizagdo do AngryBirds Space como objeto de
aprendizagem

Uma ferramenta pouco explorada no ensino e que pode provocar ainda
mais o interesse dos alunos paradesenvolver as atividades sdo os games de
entretenimento. Estes podem estimular a busca de significados diante das
situacBes de jogo permitindo assim a exploracdo de mdultiplos conhecimentos
de forma prazerosa e dinamica.

AngryBirds Spaceé o0 quarto jogo da série AngryBirds.Foi
desenvolvidoem parceria com a NASA para ser mais preciso em relacdo as
guestBes espaciais.Nesse jogo, 0 objetivo é matar porcos verdes com a

diferenca que o cenario € o espac¢o.Os personagens se movimentam como se
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estivessem a 390 km da superficie terrestre, em uma estacdo espacial. A
gravidade e a atmosfera dos planetas, entre outras leis da fisica, irdo alterar a
jogabilidade.

No game ha varios cenarios, os quais se modificam conforme o nivel de
dificuldade, exigindo um uso mais elevado de habilidadedo jogador.AFig. 3é o
snapshot mostrando alguns elementos do jogo: passaros, porcos, blocos e

planetas.

Rovio Entertainment ®

Figura 3 — Snapshot do jogo AngryBirds Space

OAnNgryBirds Space, grande sucesso entre 0s usuarios de games, possui
a marca de 100 milhdes de downloads em 2012, seis meses ap0s a sua
estreia. Pode ser utilizado como uma ferramenta pedagdgica de estimulo ao
processo de ensino por estabelecer uma relacdo afetiva e prazerosa ao aluno,
possibilitando ainda uma ligagcéo estreita com o contetdoensinado.

No caso aqui produzido, a dinamica utilizada foio estudo das causas do
movimento e suas variacdes em corpos fora da superficie terrestre, observando
0 comportamento destes nas diversas situacdes presentes no jogo AngryBirds

Space.

3.4. A utilizagdo deQuizzes como instrumento para a

aprendizagem
Um excelente recursopedagogico foi a inser¢cdo de quizzes, utilizando o

aplicativo Kahoot.
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O Kahooté uma plataforma de aprendizagem livre baseada em jogos,
lancado em agosto de 2013, na Noruega,com o objetivo de possibilitar a sua
utilizacdo em salasde aula e outros ambientes de aprendizagem.

Nele, sdo criados questionarios de multipla escolha que podem ser
jogadosutilizando qualquer dispositivo, desktop, laptop ou smartphone.

Por meio dessa ferramenta,de grande aceitacdo pelos alunos eque
contribuiu  na construcdo do conhecimento, verificamos uma Otima
interacdosocial entre os estudantes, além da facilidade de interacdo com as
novas tecnologias aplicadas a educacao.

Essa ferramenta € bem divertida e de grande aceitacdo pelos alunos
pois possibilita 0 acompanhamento de cada uminstantaneamente, identificando
em que temas os mesmospossuem maior dificuldade, podendo ser utilizada
para avaliagdo de alunos ou revisédo de conteudos.

O uso do Kahootestimulou a participacdo dos educandos e serviu como
um instrumento de acompanhamento instantaneo para o professor em sala de
aula. Durante a aplicacdo de cada fase da sequéncia didéatica, o
acompanhamento das respostas dos alunos a questbes simples permitiu a

reelaboracéo da fase.
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4.Sequéncia didatica para ensinar gravitacao

Nesta secdo, a aplicacdo da sequéncia didatica elaborada para ensinar
gravitacdo,e que constitui o produto educacional apresentado no Apéndice 1

desta dissertacao, é discutida em detalhes.

4.1. Os pressupostos para aplicacdo da sequéncia

Para a aplicacdo do produto educacional numa Escola de Ensino Médio,
foi de suma importanciadelinear os objetivos eestabelecer a mecanica
dosistema gamificado.

A mecanica, na gamificagdo,constitui um dos elementos chave que sao
comuns aos games, como as regras, o feedback imediato, os niveis do jogo, as
recompensas, o0s distintivos e o placar (ranking). Estes elementos sao
fundamentais aos participantes para reconhecerem o sistema deque Vvao
participar.

No roteiro de aplicacéo, entregue aos participantes, foram apresentados
0s objetivos do trabalho (Ver Apéndice 1.1).No documento, consta as
informacdes dos objetivos pretendidos com as devidas justificativas, deixando
bem claro a intencionalidade da aplicacao e os objetivos buscados.

Na sequéncia, afim de elucidar o processo, foienviada umacarta ao
participante com o proposito de motivacdo e desafioa sua participacao.
(Apéndice 1.2).

Em seguida, os primeiros elementos diretos da gamificagdo que séo as
regras, a pontuacao e as medalhas foram apresentadas.

E fundamental ressaltar que o sistema gamificado n&o tem como foco a
obtencdo demedalhas e pontuacdo, pois pode acabar com a motivacdo
intrinseca dos participantes ao focar apenas nas recompensas.

Opensamento do game, que corresponde aconstrucdo de experiéncias
agradaveis e prazerosas, o0 sentimento de realizacdo, de vencer desafios, € de

importancia maior do que a mecéanica da gamificagéao.
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4.2. Regras, pontuacao e medalhas

Esses elementos sdo motivadores extrinsecos, e permitem o
envolvimento estreito aluno no processo de aprendizagem por meio da
competicao, conflito e colaboracao.

As regras devem ser claras e objetivas para manter o jogador cientede
cada objetivo a ser alcancado, possibilitando-o a criar suas proprias estratégias
dentro do jogo. Uma das regras basicas é o estabelecimento de tempo para a
conclusdo das atividades. Foram dadas regras para o comportamento ético e
respeitoso, tanto no relacionamento virtual como nos ambientes fisicos, como a
sala de informatica e de cinema (apéndice 1.3). As situacdes foram ressaltadas
nas regras.

Na sequéncia, o tratamento da pontuacdo se revelou de extrema
importancia para o projeto. No inicio das atividades, foi entregue, junto as
regras, uma tabela completa com todos os pontos,de modo que osalunos
poderiammontar suas estratégias de como alcanca-los em um processo
baseado em conquistas de pontos individuais e em grupos, no caso as guildas,
nome dado aos grupos formados pelos participantes. A tabela de pontos
foiconsiderada uma pontuacdo Unica em quetarefas coletivase tarefas
individuais possibilitavam soma de pontos diferentes para cada aluno.

Na aplicacdo aqui relatada, optou-se pelo emprego das tarefas previstas
divididas em fases. Cada fase era destacada por uma habilidade trabalhada e
seu nivel de dificuldade.

Na tabela de pontos criada, em cada fase constavam os pontos que
esses participantes poderiam alcancar e 0s pontos que poderiam ser
subtraidos. Ressalta-se quefoi usada uma das ideias centrais da gamificacéo, a
possibilidade de correcdode erros. Assim,em cada atividade, o aluno poderia
realizar uma atividade “bdnus” optativa para resgate de pontos subtraidosou
para somar mais pontos(Ver Apéndice 1.4). Semelhante a um jogo em queo
personagem morre e renasce, refazer a tarefa possibilitava que o aluno
verificasse individualmente onde e como errou e assim corrigir seu erro, dando
significado a seu aprendizado.

No final da tabela de pontos, foi anexada uma tabela com a conversao

de notas que esse aluno teria que fazer ao concluir a atividade.
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Essa tabela de conversao foi ajustada para o contexto do colégio em
gue o produto foi aplicado, tomando o cuidado de ndo mudar as regras durante
a aplicacao.

Finalizando essa primeira parte, no Apéndice 1.5sdomostradasas
medalhas que esses alunos podem conquistar na atividade. As medalhas
representam o grau de conquista do aluno em relagdo ao cumprimento dafase.
Ao finalizar cada fase, o aluno recebe um feedback imediato de sua nota e,
caso a conquista tenha ocorrido, receberda a medalha respectiva com sua

pontuacdo em uma postagem na pagina do grupo, como mostrado na Fig.4.
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" Black Hole " - 140 Pontos
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“Heliocentryzm - 140 Pontos
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“Kepleridade “- 140 Pontos

(8]

°

avaleiros da Esfora Celeste - 140 Pontos

*Os Super-Homens de Apollo "-140 Pontos

@

Figura 4 — P4gina do grupo com a primeira divulgacéo de pontos.

Passemosa parte mais especifica, com as atividades desenvolvidas
nesse produto.

Em todas as partes destacamos o0s objetivos especificos da atividade, os
recursos utilizados, as tecnologias envolvidas, todas as referéncias utilizadas e
0os elementos que tornam essa atividade gamificada. As atividades aplicadas

na integra estdo apresentadas nos apéndices.

4.3. Fase 1 — Criacéao

» Objetivo: Pesquisa sobre assuntos relacionados a gravitagao.

» Elementos de jogos: Criacdo dos avatares, criacdo das guildas, medalhas
pontos e missdes.

» Tempo de aplicacdo: 45 minutos (1 aula)
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A fase 1 consistena criacdo das guildas e levantamento prévio dos
conceitos de gravitagdo que esses alunos possuem, ou seja, primeiramente
verificamos aqui a capacidade de organizacdo da sala por meio da formacao
dos grupos e, em seguida, a construcdo de um mapa conceitual com a
finalidade apenas de levantar, em uma visdo geral, 0s conhecimentos prévios a
respeito do tema em estudo.

O mapa conceitual foi utilizado posteriormente, no final do projeto, onde
novamente solicitaremos a construgdo de um novo mapa conceitual para
verificagcdo da evolucdo conceitual do aluno dentro do projeto, permitindo a
integracéo, reconciliagdo de significados, de conceitos, como apresentado na
teoria da aprendizagem significativa.

Recompensa, em forma de boénus, foi dada a guilda pela justificativa por
escrito da escolha da identidade da guilda. A tarefa que oferece bonus ao aluno
nessa fase é uma pesquisa basica sobre tema relacionado a gravitacdo
proposto a partir do seu interesse.

Um dos pontos mais positivos dessa fase € que, além de avaliar a
capacidade de escrita do grupo, o professor podera se surpreender com
escolhas sobre o tema que fazem parte do cotidiano do aluno e, as vezes,

passam despercebidos pelo professor.

4.4. Fase 2 — A ciéncia e aficgcéao

= Objetivo: Relacionar as informacdes apresentadas nos filmes com os
contetdos de gravitacdo envolvidos no decorrer do projeto.

» Conceitos de fisica a serem abordados: Gravidade, colisdes, buracos
negros, buracos de minhocas, viagens no tempo e dilatagéo temporal.

» Elementos de jogos: Competicdo, exploracdo, bens virtuais, realizacdes,
pontos e missdes.

» Recursos utilizados: Filmes de ficcdo cientifica — “Gravidade”, “Perdido em
Marte”, “Interstelar” e “Apollo 13”.

= Tempo de aplicagao: 90 minutos (2 aulas)

Nessa fase 2,utiliza-se um elemento diferenciado na aplicacdo do

projeto: os filmes de ficcdo cientifica, pois eles podem influenciar na
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construgdode conceitos. Considerar a visdo cientifica pode auxiliar tanto no
aumento do interesse do aluno quanto na aprendizagem do tema.

A atividade se baseia no desenvolvimento da pesquisa e inclui uma das
estratégias mais atraentes do “pensamento de games”, a competicéo.

Sugere-se aos alunos que formulem questbes cientificas a respeito dos
filmesinterestelar, Apollo 13 e Perdido em Marte, que estdo diretamente
relacionados ao assunto e que foram preestabelecidos. Essas questdes
posteriormente seriam disponibilizadas para a resolugdo por parte das outras
guildas. Caso a guilda n&o consiga responder a uma questao, automaticamente
ocorre a transferéncia dos pontos para a guilda proponente da questao. Nessa
atividade,se manifesta um dos perfis dos jogadores, que se nota presente na
gamificacdo: os Killers (assassinos), que segundo a categorizacdo deRichard
Bartle (1996):“séo movidos pela vontade de impor-se e ficam satisfeitos em
proporcionar momentos de agonia e ansiedade nos outros jogadores. Para que
eles ganhem, alguém precisa perder (e muitos alguéns) ”

A luta das guildas pela conquista de pontos € intensa e muitas
discussbes sao provocadas pelo professor. Certo suspense é observado nos
alunos, poisficam curiosos para descobrir quais guildas formularam as
questbes que sdo obrigados a responder para que sua guilda ndo perca
pontos.

A atividade se encerra com a correcdo das questbes pelos proprios
formuladores, com a mediagcédo do professor, coordenando as discussdes e as
solucBes encontradase sempre destacando os acertos.

Essa atividade pode facilmente ser modificada, utilizando outros filmes

ou textos.
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Figura 5 —llustragéo dos filmes utilizados no produto aplicado.
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4.5. Fase 3 -0 que os games podem nos ensinar

= Objetivo: compreenderconceitos fisicos por meio da interacdo com dois
objetos educacionais digitais: simuladores e jogos.

= Conceitos de fisica envolvidos: Leis de Kepler, Componente vetorial, Leis
de Newton e campo gravitacional

*» Elementos de jogos: Competicdo, cooperacdo, exploracdo, sentimento de
realizacdo, pontos e missoes.

» Recursos utilizados: Simulador Phet — Gravidade e Orbitas, jogo
AngryBirdsSpace.

» Tempo limite: 90 minutos (2 aulas)

Uma ferramenta pouco explorada no ensino e que pode provocar ainda
mais o interesse dos alunos em desenvolver as atividades sdo os games de
entretenimento. Estes podem estimular a busca de significados diante das
situacdes de jogo, permitindo assim a exploracdo de multiplos conhecimentos
de forma prazerosa e dinamica.

O uso educacional do AngryBirds Space no ensino de Gravitacdo foi
feito com resultados promissores no trabalho de Shelton Aguiar (2013).

O Spaceé o quarto jogo da série AngryBirds; foi feito em parceria com a
NASA para ser mais acurado em relagcdo a aspectos espaciais. Nesse jogo, 0o
objetivo é também matar porcos com a diferenca que o cenario € o espaco.

No game ha varios cenarios que se modificam conforme o nivel de
dificuldade, exigindo mais habilidade do jogador. Na Fig. 3foi apresentadoum
shapshotdo campo do jogo,mostrando alguns elementos como: passaros,
porcos, blocos e planetas.

Segundo Arantes, Miranda e Studart (2010),um dos mais disseminados
objetos de aprendizagem sdo as simula¢cdes computacionais de experimentos
de fisica, que estdo disponiveis para utilizacdo em diversos contextos. Ainda
que elas ndo devam substituir experimentos reais, pesquisas indicam que seu
uso combinado a atividade experimental pode tornar mais eficiente o processo
de aprendizagem dos alunos.

Com isso, neste produto, o uso do simulador computacional, no caso o

PhET,tornou-se um objeto de aprendizagem mais dindmico, promovendo um
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aprendizado significativo e sendo motivador ao aluno na construcdo dos
conhecimentos de gravitagdo, através da participacdo, da integracdo e do
envolvimento na atividade.

Um cuidado tomado é a importancia que tanto o professor quanto o
aluno estejam conscientes de que eles sdo um modelo simplificado da
realidade, para ndo correr o risco de assimilacdo errada do fendbmeno em
estudo. Conforme salientado por Medeiros e Medeiros (2002), uma vez que as
animacdes e simulacdes sdo mais atrativas do que as imagens estéticas, €
preciso tomar duplo cuidado, pois este meio pode servir, também, para
comunicar imagens distorcidas da realidade com eficiéncia igualmente maior
do que as figuras estaticas.

A fase 3 faz uso instrucional do mundo virtual na forma de simulacées e
games. Estd dividida em duas partes e € oferecida ao aluno a opcao da
atividade que rende bonus.

Na primeira parte, os alunos sdo levadosa analisar os fenémenos
relacionados a gravitacdo por meio de um roteiro pedagdgico, aproveitando a
jogabilidadee a experiéncia do aluno com o jogo.

A dindmica da atividade se concentrou no estudo das causas do
movimento e suas variacbes em corpos fora da superficie terrestre nas
diversas situacdes presentes no jogo.

O motivo de utilizar esse jogo foi de possibilitaratividades prazerosas aos
alunos e, emboraseu uso seja pouco explorado, ha evidentes ganhos de
aprendizagem. Desse modo, o jogo € uma ferramenta poderosa neste trabalho.

A utilizacdo do jogo pode ser feita em uma sala de informatica, com a
utilizacdo de tablets ou mesmo desmartphones. Para privilegiar a discusséao,
sugere-se a execucao dessa atividade em dupla e posterior entrega pelo grupo
com o intuito de ocorrer um debate mais intenso entre os alunos.

Na segunda parte, segue-sea estratégia anteriorde trabalho em dupla
para estimular a cooperacdo e um roteiro de acompanhamento da atividade &
fornecido. Usa-se o simulador de gravidades e orbitas do PhET. Em certo
sentido, uma simulacdo pode funcionar como um jogo sem vencedores. N&o
cumpre mais apenas o0 papel de entretimentodo jogo, mas simula uma
realidade fisica, contribuindo para o engajamento do aluno em sua

aprendizagem de forma dinamica e com feedback imediato.
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Para completar essa fase, oferece-se a atividade que rende bonus com
a intencdo do aluno utilizar esse recurso em outro ambiente, promovendo
assim uma capacidade de exploracdo e investigacdo, estimulando a
aprendizagem significativa e mostrando uma opcéo de investigacdo de outros
assuntos.

No final dessa fase, espera-se que o0s alunos melhorem sua

compreensaodos fendmenos decorridos da atracao gravitacional.

4.6. Fase 4 — Construindo ideias — Sala de aula invertida

(FlippedClassroom)

= Objetivo: Transformar a sala de aula em um espaco dinamico e interativo,
permitindo a realizacdo de atividades em grupo, estimulando debates e
discussbes e enriguecendo o aprendizado do estudante a partir de
diferentes pontos de vista.

= Conceitos de fisica envolvidos: Leis de Kepler e Lei da Gravitagdo Universal
de Newton.

= Elementos de jogos: Cooperacdo, competicdo, medalhas, sentimento de
realizacéo, missdes e pontos.

» Recursos utilizados: Textos previamente selecionados.

= Tempo de aplicacdo: 90 minutos (2 aulas)

Nessa fase 4, utiliza-se a metodologia de “sala de aula invertida”
(FlippedClassroom),em que a aula expositiva é abandonada em prol de uma
aula mais participativa com o foco no aluno.

Nessametodologia, o material, sejam eles videos, audios, games ou
textos, deve estar disponibilizado aos alunos antes da aula, de modo que a
sala de aula seja ocupada com a discussdo em cima da prévia reflexdo dos
estudantes a respeito do tema que sera abordado.

Como sugestéo,pode-se considerar 0os seguintes textos utilizados na
aplicacao deste produto e disponivel na pagina da guilda no Facebook

- A gravidade da gravidade do Grupo de Reelaboracdo do Ensino de
Fisica (GREF)

- Excerto do livro Licdes de Fisica, de Feynman. pp. 7-1 a 7-12
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- Excerto do livro Sobre as leis da fisica, de Feynman. pp. 15 a 40.
Na aula presencial, como gatilho para a discussdo, recomenda-se a
exibicdo do video explicativo do efeito da gravidade por um astronauta

utilizando o AngryBlrds Space, como na Fig.6.

Figura 6 — Snapshot do video da NASA: astronauta explica gravidade
utilizando o AngryBirds.

Em seguida, abre-se espaco para a discusséo dos alunos mediada pelo
professor, que deve provocar 0s alunos a respeito de temas que consideraram
relevantes nas leituras, anotando os mais importantes na lousa. E essencial
estimular a argumentacdo dos alunos e tirar suas duvidas sobre o contetdo
lido. No final, os alunos devem receber tarefa com questdes objetivas a serem
devolvidas na aula seguinte. A realizacdo de um questionariodurante a

aplicacao pode também ser considerada.

4.7. Fase 5 — Testando o conhecimento —Quiz

= Objetivo: Medir a capacidade de retencao das informacdes apresentadas
nas diferentes fases.

= Conceitos de fisica envolvidos: Leis de Kepler, Leis da Gravitacdo Universal
e suas aplicacoes.

» Elementos de jogos: Cooperagédo, competicdo, bens virtuais, realizacoes e
pontos.

» Recursos utilizados: Kahoot ou apresentacdo em Power Point.

= Tempo de aplicagao: 90 minutos (2 aulas).

30



Nessa fase 5, usa-se 0 quiz, jogo de perguntas e respostas, para testar
a aquisicdo dos conhecimentos trabalhados até o momento. Trata-se de uma
atividade das mais divertidas e que também possibilita objetivamente um
treinamento para os vestibulares, pois, além da aprendizagem, um dos fatores
cobrados na atividade é o tempo de resolucédo do quiz.

O Kahoot é uma plataforma de aprendizagem livre baseado em quizzes
que pode ser usado em salas de aula e em outros ambientes de
aprendizagem.Nele,podem serformulados questionarios de multipla escolha
para serem respondidos utilizando qualquer dispositivo, seja desktop, laptop ou
smartphone. E suficiente montar o questionario no site: https://getkahoot.com.

Essa ferramenta € bem divertida e possibilita também o monitoramento
do conhecimento de cada aluno instantaneamente, além de identificar suas
maiores dificuldades.Pode ser utilizada como avaliagdo ou mesmo como
método de revisdo de conteudos, sendo possivel a insercdo de questbes de
qualquer assunto.O uso do Kahoot pode trazer contribuicdes significativas, na
medida em que estimula a participacdo dos alunos e serve como um
instrumento de acompanhamento instantaneo para o professor em sala de
aula.

Para realizar o quiz, é suficiente separar as guildas e projetar as
perguntas com o auxilio de um projetor ou, como dito acima, usando o Kahoot,
ou ainda outros sistemas de respostas de audiéncia, como clickers e genéricos,
ou mesmo através de distribuicdo de placas com as alternativas das questdes
projetadas.Na sequéncia, para promover uma aula mais dinamica, um dos
alunos da sala resolvia a questdo com o préprio professor sanando as duvidas
em relacdo a questao trabalhada.

Na elaboracdo do quiz, as questbes partiam de um grau baixo de
dificuldade e terminavam com grau elevado de dificuldade, dimensionando ao
professor a evolucdo dos conceitos, possibilitando a verificagdo do tempo de
resolucdo da questao e o desenvolvimento dos alunos nas suas guildas.

Ao final da atividade, sugere-se a elaboracdo de um roteiro de questdes

para resolugcdo em casa com devolutiva na proxima aula.
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4.8. Fase 6 — Revisao

» Objetivo: Revisar o conteudo abordado.

= Conceitos de fisica envolvidos: Leis de Kepler, Leis da Gravitagdo Universal
e suas aplicacoes.

» Elementos de jogos: Cooperacdo, competicdo, medalhas, realizactes,
Missao e pontos.

» Recursos utilizados: Apresentacédo em Power Point e Kahoot

» Tempo de aplicacao: 90 minutos (2 aulas)

Essa fase é de conclusdo, em que se avaliaa apreensédo dos conceitos e
as competénciasdesenvolvidas pelos alunos. Nessa fase, durante os primeiros
45 minutos promove-se uma aula dialégica,integradora, visando sanar davidas
persistentes. E conveniente, ainda,propor nessa fase a solucdo de quizzes,
utilizando o Kahoot.

Nos 45 minutos finais, os alunos se reorganizam nas guildas para
elaborar um novo mapa conceitual.O mapa deve ser analisado posteriormente
pelo professor, servindo de norteador para a construcdo de um mapa final por

todos os participantes.

4.9. Fase 7 — Atividade de conclusao

= Objetivo: Verificar a capacidade dos alunos de explicar os conceitos
trabalhados por meio da producéo de video.

» Conceitos de fisica envolvidos: Leis de Kepler, Leis da Gravitagdo Universal
e suas aplicacoes.

» Elementos dos jogos: Cooperagdo, competicdo, bens virtuais, realizacoes,
missdo e pontos.

= Recursos utilizados: Redes sociais.

O objetivo da fase 7 € a producdo de um recurso audiovisual, por parte
das guildas, que se caracterize por uma visao geral dos conceitos e contetudos
adquiridos pelos alunos e estimulando a troca de conhecimento a respeito do

assunto por meio do compartilhamento do video produzido.
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Como hoje muitos dos alunos utilizam recursos como video aulas na
internet, a ideia € que o video produzido por cada guilda venha a ser
disponibilizado para outros estudantes.

Essa fase do trabalho estimula a criatividadedos alunos, desenvolvesuas
diferentes competéncias e habilidades no trato com as ferramentas de
tecnologia disponiveis. A apresentacdo dos videos produzidos por eles
mesmosfavorece um ambiente de debate e troca de informacdes,haja vistaas

diferentes formas com que cada guilda trata o assunto.

4.10. Fase 8 — Avaliacao somativa individual

= Objetivo: Avaliar o conhecimento individual

= Conceitos de fisica envolvidos: Leis de Kepler, Leis da Gravitacdo Universal
e suas aplicacdes

*» Elementos de jogos: Sentimento de realizagdo, cumprimento de misséao e
pontos.

= Tempo limite: 90 minutos.

A fase 8 consiste em promover uma avaliagcdo somativa quantitativa a
fim de verificar se 0 aluno aprendeu aquilo que estava previsto nos objetivos de
aprendizagem da sequéncia. Ou seja, a avaliacdo somativa tem como objetivo
comprovar se a meta educacional proposta e definida foi alcancada pelo
estudante.

A avaliacdo somativa deve ser construida de forma a retornar as
guestBes apresentadas durante a aplicacdo do trabalho, verificando se o aluno,
individualmente, foi capaz de adquirir o conhecimento necessario sobre o tema
de Gravitacdo e suas possiveis relacoes.

E aconselhavel usar, como referéncia, questes dos ultimos vestibulares

como um parametro de verificacdo independente da sequéncia desenvolvida.
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5. A aplicacéo do produto

5.1. Um panorama do local de aplicacéo

O material instrucional ndo foi planejado para uma escola especifica,
apesar de conter atividades que sao possiveis de aplicacdo somente em
algumas realidades devido a disponibilidade dos recursos.

O espaco em que aplicamos esse produto tornou sua execucao de
alguma forma privilegiada, pois além de disponibilizar todos os recursos
necessarios, possibilitou uma realizagdo em parceria com os ideais do colégio.

O local de aplicacdo é um colégio tradicional de S&do Paulo, que atende
predominantemente alunos de alta classe social. Nele ha salas de informatica,
sala de projecdo, projetor e computador em todas as salas além de um
laboratorio de fisica bem aparelhado.

Todos os textos foram impressos pela escola sem nenhum
guestionamento ou custo e o apoio aexecucdo do projeto foi total.

A aplicacao foi realizada em seis turmas da segunda série do Ensino
Médio,no total de 242 alunos com uma idade média de 16 anos.

Todos os alunos possuiam acesso a internet fora da escola, conta no
Facebook e mais de 97% deles possuiam smartphone. Esses dados foram
obtidos em consulta prévia.

O colégio possui um laboratorista que auxiliou em todas as aulas de
aplicacdo, além de possuir uma professora plantonista disponivel para auxiliar
os alunos com maior dificuldade.

Todos os alunos e professores de fisica, que atuam na segunda série,
foram consultados previamente e se mostraram muito motivados em participar
da aplicacadodo produto. Duas turmas sob responsabilidade de outro professor
participaram integralmente do projeto, auxiliando assim com informac¢8es mais
privilegiadas, sobre sua aplicacdo. Dessa forma, esse produto foi aplicado pelo
outro professor que conheceu o produto integralmente, finalizado apenas antes
da aplicacéo.

Vamos relatar aqui a aplicagdo em quatro turmasem que O

acompanhamento foi total em todas atividades realizadas. Todos os alunos
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concordaram em participar do projeto. Os numeros de alunos estdo mostrados
na Tabela 01.

Turma N° de alunos
1 41
2 40
3 40
4 41

Tabela 01. Distribuicdo de alunos nas quatro turmas.

5.2. OrientacOes gerais sobre o projeto

Afim de esclarecer o “jogo’que iriam participar e diminuir a ansiedade
dos alunos sobre essa atividade tdo diferenciada das normais no colégio,
demos uma aula de orientacbessobre regras, pontuacdo, atitudes e
entregamos o roteiro completo que esté disponibilizado no apéndice 1. Nessa
aula, com duragao de 45 minutos, utilizamos aproximadamente 25 minutos de
apresentacao e os outros 20 minutos para tirar davidas e criar o ambiente de
compartilhamento e discussfes da turma, no caso uma pagina de grupo
fechado do Facebook.

Apdés a apresentacdo surgiram poucas perguntas,geralmente sobre
pontuacdo, medalhas e regras. A maioria se sentiu tranquilo quanto a
realizacdo do projeto.

Nessa aula, foi criada a pagina da turma no Facebook, conforme
mostrado na Fig7.Por meio dessa péagina, todos os alunos da sala podiam

participar ativamente das discussdes e realizar postagens fora da sala de aula.

Gravitagdo - 2A - 2016

Thiago Maximo
# Editar perfil
FAVORITOS

= Feed de Noticias
= Mensagens

(7] Eventos 3

Gravitagdo - 2A-2016 '

4 Fotos
LECIEUEECINN Gravitacdo - 2A- 2016 &
@ Gravitagio- 28- 2. o '
@ Gravitagdo - 2F -2 e
Gravitagdo - 2A - ...
@ Gravitagio- 2D -2
@ Gravitagio - 26 -2
@ Gravitagio-2C -2
R savos

Discussao Membros Videos Fotos Arquivos

# Escreverpublicagdo [ Fotovideo @ Enquete B Mais

=

48 membros
9 Grupos de compra. r-.l/ 48 membro

GRUPOS

@ Orbitas Urbanas 2016 1 arvipape

) Bazardasamigas2 20+

© Criargrupo

(@) Descobrir grupos

e Pacalurdin dn ratairn da raciperacdo de Gravitagdo (B2). Por favor,
w.facebook.com/groups, 6

Figura 7 — Exemplo da pagina de um grupo de alunos no Facebook.
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O Facebookse mostrouuma ferramenta de facil acesso tanto para o
professor quanto para os alunos.Todas suas fungbes séo autoexplicativas e a
criacdo da pagina ocorreu de maneira muito simples, bastando estar
cadastrado na rede.

Nessa pagina, todos os arquivos trabalhados, classificagcdo e até
algumas perguntas foram postadas. Os alunos acessavam em qualquer horério
e, muitas vezes, realizavam perguntas em cima de respostas ou comentarios
de outros alunos e professores.

Para administracdo por parte de professor, utilizou-se uma ferramenta

muito util, oFacebookgroups, mostrado na Fig. 8

(XX
L X X]
L XX ]

Gravitagto - 22 Gravitagbo - 2F  Gravitagto - 2A
-2016 -2016 -2016

Gravitagdo - 2D Gravitagbo -2E  Gravitagso - 2C
-2016 -2016 -2016

Figura 8 —Facebookgroups— aplicativo de administracédo de grupos do Facebook.

Nesse aplicativo, todos os grupos do Facebook ficam concentrados em

um unico lugar,facilitando muito o gerenciamentodos mesmos.

5.3. O Facebook como plataforma de ensino

Aqui vamos dar alguns exemplos da utlizagdodo Facebookcomo
ferramenta de ensino.

Apesar de néo ser a plataforma oficial do colégio, decidimos utiliza-lo
com o intuito de verificar a sua possibilidade de utilizagdo por ser uma

ferramenta gratuita e muito popular entre os alunos.
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Foi uma experiéncia muito agradavel para todos, pois a facilidade com
gue os alunos dominam essa ferramenta contribuiu para facilitar as discussoes
entre os alunos e professores e o compartilhamento das atividades, além do
acompanhamento das mesmas.

Focando inicialmente no bésico, todos os recados do professor ou dos
alunos eram realizados na pégina,facilitandoo acompanhamento de quem

visualizou esses recados. Na Fig. 9, um exemplo de recado esta mostrado.

I" Thiago Maximo Avaliado A N

@ Curtir - Responder o I s I
S

7 e

w Thiago Maximo

i

1° Boa prova a todos amanha ) /’
2° Lembrete das datas finais:' |~
Mapa mental - postagem até amanha (24/06)
Questoes sobre o filme - postagem até 30/06
Video de explicagao elaborado pela Guilda - até

Boas Férias a Ton

Curtir Comentar

(& B[}  Visualizado por 37 s Curtir Pigina
)
i

Figura 9 — Exemplo de um recado com as visualizacoes.

Os arquivos das atividades também foram disponibilizados nesse
ambiente, possibilitando assim o0 acesso direto a todos documentos da

atividade, como se vé na Fig. 10.

%?gltag:ao == Arquivos + Criar documento

a Grupo fechado

Nome Tipo Modified
Discusséo
Membros | | Gabarito - fase 5.pdf Thia?n I-.-Ia.-im_nr
Eventos
Videos W] = F2 - Questdes criadas pelas guildas 2A.doc... Thia%° ""'a"imf,
Fotos
Arquivos [oorf quiz aplicado 2A.pdf T\_jia%o I-.jlax_im;o:_ _

Gerenciar grupo

Pesquisar neste grupo Q [ | feynman -cap 7.pdf Ih.l?gu.l-.jla:njc_u_

Ata Max
5 B | Fase4-bénus - construindo ideias.pdf fmago Mamo
Gravitagéo - 2C - 2016 - =

@ Gravitaggo - 2E - 2016

L . Thiago Maximo
[E Fase3-Bénus.docx e e 201

@ Gravitacio - 2D - 2016

Gravitago - 24 - 2016

B | Como Fazera Critica de um Filme.pdf Tma?n "'_'Ia"”in,

M Cravitacin - 2F - 201R

Figura 10-Arquivos disponibilizados na pagina do grupo.
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Do mesmo modo, foi disponibilizada a tabela de pontuacéo ao passar de
cada fase, como mostrado na Fig. 11.

Gravitagao - 2A - ko il
2016 : )
@& Grupo fechado
Final
Discussao
Manda Newts - 1125 Pontos
Membros

Eventos ’

Videos Tudo que sobe, desce - 1130 Pontos

000S

Arquivos
4 Tirando Onda - 1410 Pontos

Gerenciar grupo -

Avelovers de Kepler -10b - 1680 Pontos

gxlgrzasvitagéo -2C-2016 ‘ ‘ . Q

Gravitacao - 2E - 2016
e : As ladys newton - 1510 Pontos

O Gravitacao - 2D - 2016 [(\I
HOHLES
Gravitacao - 2A - 2016 [ M\

Figura 11 — Divulgacao da tabela de pontos na pagina do grupo.

Outra utilizacdo com potencial elevado de gamificagdo foi o jogo
rapido.Nelesurgiam, sem nenhum aviso prévio, perguntas bénus na pagina do
grupo para manter os alunos discutindo fora do horario de aula,essas
perguntas propiciaramum ambiente de descontragéo e desafio.

Uma das grandes surpresasé que a maioria dos alunos adorava essas
questbes e, independentemente do horario que elas apareciam, sempre
geravam boas discussfes.Na Fig. 12,mostramos o snapshot do Jogo Rapido e
na Fig. 13,a resposta de um aluno.

Ganha 15 p © primeiro a postar a P
A postagem deve ter uma foto da resolugiio com o nome da guilda em destaque.
A resolugho deve ser feita a milo, ou seja, niio vale resolugho digital
A correglio serk efetuada SOMENTE pelo professor.

No final ficard aponas a postagem corrota.
como resp 2o post ¢ nilo como uma nova postagem.

£ obrigatério a

g P g3

Pense em um sistema planetirio, alinham-se, num dado instante, um planeta, um
astercide e um satdite, como indica a figura.

Lo o Q
- ' Avterinde Satdte
P areta R w
Sabendo-se que
1. a massa do satélite & S00 vezes menor que a massa do planeta;
2. o raio do satélite & muito menor que o raio R do planeta

Determine a razio entre as forgas gravitacionais exercidas pelo planeta e peo satélite
sobre o asteraide

Curtir Comentar

O v Visualizado por 39

Figura 12 — Exemplo de uma pergunta bénus publicada na pagina.
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Curtir - Responder - 16 de junho as 20:23

o J} I © Respostas
Thiago Maximo [N 15

\l Curtir - Responder - @ 4 - 16 de junho s 20:25

]/ Escreva um comentario

Figura 13 —Jogo Rapido respondido pelo aluno com sua bonificacéo.

Essa ferramenta permitiu queos alunos postassemmuitos materiais a
respeito do assunto e suas duvidas fossem tratadas de forma integrada,pois
todos visualizavam e muitas vezes a resposta vinha dos proprios alunos,
promovendo um ambiente de compartilhamento e discussao ativa. Um exemplo

de duvida postado por uma aluna com a explicacéo é visto na Fig. 14.

|
23 de junho

gente o raio medio é a distancia entre o
centro dos dois corpos?

s Curtir W Comentar

o

" Visualizado por 35

n Isso Juhll
Curtir - Responder - @ 1 - 23 de junho &s 22:08 - Editado

f| NS ovrigada amé P OP
Curtir - Responder - @ 1 - 23 de junho as 22:08

Figura 14 — Exemplo da divida de uma aluna solucionada.
Outro ponto digno de registro refere-se ao elevado e surpreendente
namero de postagens realizadas pelos alunos que tomou grande tempo na sua

avaliagdo e administracao.
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Andlise da pagina de grupo da turma 2 aponta os seguintesdados:

e Total de 43 membros: 40 alunos e 3 professores;

e Foram realizadas 242 postagens;

e O compartilhamento de 23 arquivos, 35 videos,62 links relacionados
ao assunto, 21 curiosidades conceitualmente corretas, entre elas tirinhas de
fisica, capitulos de livros e resumos de gravitacdo,36 curiosidades sobre
gravitacdo, no entanto, ndo possuiam explicagdes ou possuiam erros (memes,
tirinhas e musica se enquadravam nesse critério), 2 livros,2 jogos envolvendo
conceitos de gravitacao;

e Foram trabalhadas 12 questoes;

e Foram postadas 17 orientagdes por parte dos professores;

Além disso, foram tratados os seguintes temas na pagina do grupo:
e Célculo da massa da Terra — 1 postagem;

e Ondas Gravitacionais — 5 postagens;

e Imponderabilidade — 11 postagens;

e Teoria das Marés — 2 postagens;

e Buracos Negros — 4 postagens;

e Documentario — O dltimo homem na Lua — 1 postagem.

e Filme sobre Einstein — 1 postagem;

e Simulador — 1 postagem;

e Estrelas de Néutrons — 1 postagem;

e Galileu — 1 postagem.

As postagens ocorreram no periodo de 25 de maio de 2016, inicio da
aplicacdo, a 28 de agosto de 2016, data em que foi realizada a avaliacao
somativa final.Apesar do projeto acontecer no periodo de 4 semanas, com 3
aulas semanais, ocorreram discussdes durante as fériascom menor nimero de
postagens, aumentando novamente a intensidadenas semanas que
antecederam a atividade final. Isso se deve a realidade do colégio, que possui
semana de provas e divide o ano letivo em trimestres.

Uma das condi¢Bes aceitas na aplicacdo foi a de seguir o calendario do
colégio. Assim, a avaliacdo somativa final se deu durante a semana de provas

finais do colégio.

40



Outra questdao que nao foi analisada, mas quechamou atencédo e foi

trabalhada posteriormente,refere-se as pesquisas que esses alunos realizaram

durante o projeto.Muitas vezes, tivemos que corrigir postagens que foram

aceitas como verdadeiras, mas traziamconceitos errados. Por isso, tivemos um

pouco de trabalho no controle das postagens dos alunos, mas surpreendeu a

quantidade de materiais de qualidade que eles compartilharam. Na Fig. 15

observa-se a postagem de material feito por uma aluna e na Fig. 16 a

postagem de um link.

& Grupo fechado

Discussao
Membros
Videos
Fotos
Arquivos

Gerenciar grupo

squisar neste grupo

Atalhos
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Gravitacdo - 2A -

@ Gravitacdo - 2F
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w Ver mais
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2016

2016

2016

-2016

2016

LE...

Outras respostas para a pergunta de pedrinho

Guilda: Lady Newton
Avatar: Lady_LiruDéviu15_28

Qual é a massa da Terra? Quando ela foi calculada
pela primeira vez?

A massa da Terra é de 5,976 x 10* kg. Ou cerca de 6
sextilhdes de toneladas, diz Eder Molina, geofisico da
USP. Ela foi calculada pela primeira vez em 1798 pelo
cientista inglés Henry Cavendish (1731-1810). Com
uma experiéncia feita com uma balanga de torgéo, e
usando a lei sobre gravitagdo formulada pelo fisico
Isaac Newton (1642-1727), ele determinou a

Na verdade o que vocé que saber é qual a massa darg tvan Se compararmos as equagdes de Newton da
fera e ela & de 597 x 1024 kg, abgunda Lei e da Lei da Gravitagdo Universal do
5.970.000.000.000,000.000.000.000kg! mos g b
Amassa da Terra pode ser calculada depois que o
sientista inglés Henry Cavendish, em 1798, criou um

sxperimento, que ficou conhecido como a Experiéncia
e Cavendish. Ele construiu uma balanca de torgdo
20m quatro esferas de chumbos, duas muito grande: orpo
1uas bem pequenas. Quando as duas esferas 1ndo, igualando os dois segundos membros das
menores eram atraidas pelas maiores ele conseguia uagdes teremos: mg = GMm/r2, donde se conclui
edir a forga gravitacional e calcular a constante da Je 3 Mt = gr2/G, fa resultado

Jravitago universal (G), da famosa formula criada poraué conhecem r: g
2 Icelerag3o da gravidade, cujo valor é 9,8 unidades de
saac Newton: F = Gmqmp/r*. A partir dai ele pode eleragio do SI), r (tomar como o raio da terra no

Figura 15 — Exemplo de artigo postado por uma aluna.

Em sintese, foi de alta relevancia o uso do Facebook como plataforma

de ensino, pois permitiu uma relacdo intensa dos alunos com oprojeto. Ficou

evidente a viabilidade de uso do Facebook em qualquer realidade escolar por

ser uma ferramenta gratuita e de facil manipulacao.
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u um link

http://revistapesquisa.fapesp.br/.../a-terra-moldada-pela-gr.../

Como a gravidade afeta no formato da terra?

Superesfomeados ... Ver mais

Curtir

o

A Terra moldada pela gravidade |
Revista Pesquisa Fapesp

A gravidade, como ja fez com Newton, continua a
excitar a imaginacao, levando a conclusdes
desnorteantes. Uma delas: quem viajar de navio da
Cidade do Cabo, na Africa do Sul, até Belém, no
Para, vai percorrer uma imperceptivel descida. Por

W Comentar Compartilhar

+ Visualizado por 30

Figura 16 — Exemplo de link postado por uma aluna.
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5.4. A formacao das guildas e a primeira missao

A primeira missao, chamada de fase 1, teve a duracdo de 45 minutos e
ocorreu dentro de uma esperada tranquilidade.

Na aula, os alunos montaram as guildas e criaram um primeiro mapa
conceitual sobre seus conhecimentos prévios.

Todas as guildas terminaram a atividade em tempo e muitos ja iniciaram
a discussao sobre a proxima parte dessa fase, a atividade bénus.A atividade
bonus, que possibilitava adicionar 40 pontos nessa fase, era a construcéo e
postagem de um resumo acerca da escolha do nome da guilda. Essa tarefa foi
realizada por todas as guildas com postagens interessantes e muito curiosas.

Um exemplo a citar € o observado na Fig. 17, onde a guilda, cujo nome
passou a ser “Superesfomeados”, explicava a motivagdo do nome por meio
deuma matéria publicada no jornal O Estado de Sé&o Paulo.
(http://ciencia.estadao.com.br/blogs/ciencia-diaria/astronomos-especulam-

sobre-estrela-canibal-observada-pelo-chandra/).

Nome: Superesfomeados

Utilizando o observatério Chandra X-ray da NASA, investigadores
detectaram um enorme buraco negro consumindo um outro também muito
grande devido ao seu campo gravitacional monstruoso. Ambos estavam
localizados no centro de uma galaxia conhecida como NGC3393, distantes
um do outro apenas 490 anos luz, tendo o maior por volta de 30 milndes
de vezes a massa do sol e 0 menor 1 milhdo de vezes. O buraco negro
maior foi chamado de Canibalesco, ou Superesfomeado, assim como a
nossa guilda.

Integrantes:

end13_28

leyazigi24 2B

Ricardo3s 2B

Giulia16_28

Curtir Comentar

Figura 17 — Exemplo de explicagdo do nome da Guilda

Essa postagem norteou uma discussao interessante sobre os
buracos negros. Durante a discussao na pagina do grupo,materiais a respeito
do assunto foram compartilhados.Nesse ponto, vale ressaltar o protagonismo
do aluno que deixou de escutar o professor e buscou conteudos que
explicassem essa duvida, compartilhando posteriormente esse conteido com

seus pares.
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Dois aspectos da gamificacdo sdo evidentes nessa discussao: o aluno
buscou esse conhecimento novo e postou devido a competicdo para conquistar
pontos; no entanto, compartilhou esse mesmo conhecimento com 0S outros

integrantes da guilda em um trabalho cooperativo.

5.5. O filme como mediagc&o do processo- Fase 2

A segunda missao, chamada de fase 2, teve duracdo de 90 minutos e
foi aplicada utilizando um dos diferentes ambientes do colégio, o teatro, onde
exibimos o filme como no cinema.

Segundo Piassi ePietrocola (2009):

“Obras de ficcdo cientifica tém sido apontadas como um recurso
importante para o ensino de ciéncias. Entretanto, mais do que um
possivel recurso didatico para facilitar o aprendizado de ciéncias, a ficgéo
cientifica constitui por si s6 uma modalidade de discurso sobre a ciéncia
na medida em que expressa, por meio do cinema e da literatura,
interesses e preocupacdes em torno de questdes cientificas presentes

que influem diretamente no ambito sociocultural. ”

Levando em conta esses comentarios dos autores, a ideia do uso de
filmes foi influenciar os alunos na construcdo,de forma consciente e
inconsciente, de conceitos de gravitacao.

Na preparacdodessa fase, os professores de fisica participantes da
aplicacao elaboraram, de forma conjunta, um roteiro de questfes a respeito do
filme, roteiro testado anteriormente com outras turmas do colégio.Nesse
roteiro,havia questdes que estimulavam os alunos a buscar contetidos por meio
de pesquisa ou mesmo usar seus conhecimentos prévios.Além disso,
buscamosa integracdo do projeto com a disciplina de redacédo, pois a tarefa
inicial foi a elaboracéo de uma critica sobre o filme.

Com isso, apoOs a exibicdo do filme,foi entregue oroteiro de questdes
(apéndice 1.7), e programada a entrega para dez dias.

Foi uma atividade bem-sucedida segundo a opinido dos préprios alunos
e dos professores participantes. Todas as guildas entregaram 6timos materiais

e particularmente ganharam os pontos disponiveis nessa fase.
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No entanto, vale salientar que o ponto principal dessa fase foi a tarefa
bonus, que permitia a subtracdo de pontos.Nessa tarefa, os alunos poderiam
entregar duas questdes sobre outros filmes indicadospelo professor,comoum
fator extra para o aprendizado, ou seja, as guildas poderiam assistir a filmes
em casa e formular questdes sobre o contetdo dos filmes.

Para facilitar o acesso aos filmes, programamos, na escola, trés sessdes
com a exibicdo desses filmes em horarios alternativos. A procura e participacéo
foi grande e novamente 6timos trabalhos surgiram com essa atividade.

Em todas as salas, as guildas entregaram questdes extras sobre o filme
e posteriormente corrigiram as questdes respondidas pelas outras guildas.

O trabalho foi um dos mais proveitosos, pois permitiu a discussédo de
assuntos que normalmente ndo estdo presentes no ensino tradicional de
gravitacdo, como buracos negros, teoria das marés, além de assuntos fora da
fisica, como o plantio de alimentos, assunto esse abordado no filme “Perdido
em Marte”.

A execucdo dessa atividade bonus foi trabalhosa, no entanto umas das
mais valiosas. Primeiramente os alunos formulavam as questdes e enviavam
para o e-mail do professor, que procedia a leitura e selecdo de questdes que
compunham um documento disponibilizado na pagina do grupo para sua
resolucdo.No dia da entrega, as guildas trocavam os documentos respondidos,
corrigindo as questdes que elas elaboravam.

Essa tarefa aconteceu no horério de laboratério e todas as guildas
participaram ativamente da correcéo e explicacdo das respostas das questdes.

A ideia de roubar pontos de outras guildas estimulou a participacdo e a
discusséo entre todos, mostrando aos professores a capacidade de criacdo e
argumentacao dos alunos.

Uma surpresa positiva € que ndo ocorreu nenhum episédio de queixa
guanto a correcdo da atividade por parte dos alunos, mesmo eles ndo tendo

conhecimentoda verificacao posterior por parte do docente.
5.6. Jogo e simulador como objetos de aprendizagem - Fase 3

A terceira misséo, fase 3, tratouda insercdo de tecnologia, um dos

pilares dosistema gamificado.
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Para cumprir essa meta recorremos a exploracdodo mundo virtual, por
meiodo simuladorPhET e do jogo AngryBirds Space.

Essa fase teve duracdo de 90 minutos, dividida em duas aulas de 45
minutos mais a atividade bonus.

Na primeira parte,os alunos foram convidados a utilizar ojogo AngryBirds
Space para observar fenbmenos relacionados a atracdo de corposseguindoum
roteiro didaticoe usando a familiaridade do aluno com o jogo.O roteiro foi
elaborado com o cuidado de mostrar aos discentes, através do jogo, que
corpos estéo sujeitos a um campo atrativo, quealtera o0 movimento dos corpos.

Com isso, ao final da leitura do roteiro, esse aluno ji possuia a ideia de
que corpos de diferentes massas sdo atraidosde forma diferente quando

submetidos a esse campo, como se configura na Fig. 18.

Figural8 —Snapshot do jogoAngry Birds Space.

Essa atividade foi executada em duplascomposterior entrega do roteiro
preenchido pela guilda com o intuito de promover uma discussao mais intensa
entre os alunos.

Em sala foram disponibilizados tablets, um para cada dupla, como

observado na Fig.19, com o jogo previamente instalado.
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Figura 19 — Desenvolvimento da atividade com o tablet.

Aqui destacamos outra ideia do sistema gamificado: permitir uma
segunda chance para execucao da tarefa. Alguns alunos obtiveram poucos
pontos nessa fase, 0 que comprometeria a pontuacgéo final. Como esse jogo
pode ser instalado no smartphone, algumas guildas refizeram seus roteiros em
casa, entregando um novo na aula seguinte.lsso aconteceu também com o
roteiro do simulador PhET.

A segunda chance transformouo erro em aprendizado, admitindo que o
erro faz parte do processo de aprendizagem.Aceitar o erro e estimular a
reflexdo dos motivos que levaram aos erros trouxeram beneficio ao aluno, pois
reconheceu o0 seu erro e transformou-o em acerto, mesmo ndo ganhando a
mesma quantidade de pontos que a fase permitia.

Na segunda parte, com duracdo de 45 minutos, contamos com 0 uso do
simulador de gravidades e 6rbitas do PhET, ferramenta que foi especificada
anteriormente, para contribuir no envolvimento dos alunos no ensino de
gravitacdo, de forma dindmica e interativa.

Novamente optamos por utilizar o simulador em duplas na sala de
informatica, como observado na Fig.20,com o uso de um roteiro estruturado
acerca da interacdo entre a Terra, o Sol e a Lua. O objetivo da simulacao é a
investigacdo dos fendmenos de atracdo entre os corpos, possibilitando a

alteracdo de variaveis como massa, raio do corpo e distancia do corpo.
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Figura 20 — Desenvolvimento da atividade com o simulador PhET.

No final dessa atividade,os resultados ja apontavam que os alunos
possuiam uma ideia bem construida sobre a atracdo gravitacional, que ela
dependia das massas dos corpos e das distancias entre os centros desses
corpos, e sobre a Lei da Gravitacao Universal de Newton.Muitos até ja estavam
adiantados e sabiam exatamente as relacdes matematicas envolvidas.

Nessa fase, 0 aluno ainda poderia realizar a atividade bénus em sua
casa, preenchendo um roteiro semelhante ao utilizado com o simulador PhET.

Apenas quatro guildas, dentre todas as salas, ndo realizaram essa tarefa
fora do ambiente escolar, lembrando que ndo havia punicdo, pois 0s pontos
das tarefas extras serviam apenas de bonificacdo na atividade como um todo.

No final, observamos que os alunos possuiam a capacidade de entender
os fendmenos de atragcédo gravitacional sem a necessidade de trabalhar esses
conceitos durante uma aula expositiva. Mais temas decorrentes foram tratados
como buracos negros e atracao de outros planetas ediscussées ocorreram na

pagina do grupo.

5.7. “FlippedClassroom” A sala de aula invertida — Fase 4

Na fase 4, utilizando a metodologia de sala de aula invertida, tivemos a
primeira avaliacdo de como estava caminhando o projeto e de seu sucesso até
o presente nos 90 de discussao que ocorreram nessa fase.

No final da fase 3,disponibilizamos aos alunos, de forma impressa, 0s

trés textos abaixo:
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1- “A gravidade da gravidade”. — GREF

Disponivel emem: http://www.if.usp.br/gref/mec/mec4.pdf

2- FEYNMAN, Richard P, 1918-1988. Sobre as leis da fisica. Cap 1,
Paginas 15 a 40. Editora Contraponto PUC Rio; traducdo de Marcelo Novaes;
Revisédo técnica de Nelson Studart. 2012.

3- FEYNMAN, Richard P. LicGes de fisica de Feynman.Volume 1.
Paginas 7-1 a 7-12 edicdo definitiva/ Richard P. Feynman, Robert B. Leighton,
Matthew Sands; traducdo Adriana Valio Roque da Silva — Porto Alegre:
Bookman, 2008.

Os alunos tiveram um intervalo de quatro dias entre as aulas para a
leitura prévia dos textos e preparacado para a discussao em conjunto.

Na aula presencial, inicialmente exibimos um video da explicacdo do
efeito da gravidade por um astronauta utilizando o AngryBirds Spacee abrimos
a discusséo em grupo.

As guildas estavam juntas e a sala estava em formato de circulo para

facilitar a discusséo, como observado na Fig.21.

e - I"

Figura 21 — Aplicagéo da fase 4.

O professor anotavana lousa os principais temas discutidos e sua
intervencdo apenas ocorreu quando necessario.Os temas anotados foram
compilados em um documento que posteriormente foi disponibilizado aos
alunos na pagina do grupo.

A avaliacdo se deu por meio de elementos como a participagédo, 0
respeito muatuo e a verificagdo do conhecimento acerca dos textos

disponibilizados. Esse controle foi realizado pelos professores através da
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planilha disponibilizada no Apéndice 1.9.Pode-se constatar que a
disponibilizagéo prévia do texto foi essencial para a maior parte dos alunos que
participaram ativamente da discussdo. Contudo, notamos que uma minoria de
alunos viera para a aula sem conhecer os textos.

A aula transcorreu com grande desenvoltura por boa parte das turmas e
0s seguintes temas foram abordados:

Lei da Gravitacao Universal;

Leis de Kepler;

Fendmeno das marés;

Experiéncia de Cavendish;

Nebulosas;

Os pesquisadores Adams e Leverrier e a descoberta de Netuno.

Umas das turmas se destacou durante essa aplicagdo, com participacao
ativa, diferenciando-sedas outras salas, discutindo temas previamente
estudados e com grande suporte tedrico.Os alunos se prepararam para essa
aula, fizeram compilacdo de documentos para discussao e apresentaram boa
argumentacgé&o.Por outro lado, tivemos uma turma em que o professor adotou
“praticas tradicionais” pois nenhum aluno manteve uma discusséo efetiva do
assunto.

ApOs a conclusdo da discussdo, os alunos receberam uma tarefa
impressa com questdes objetivas que deveriam ser entregues na aula seguinte,
realizaram um quiz utilizando o aplicativo Kahoot, com questdes objetivas,além
do acesso as questbes da atividade bbénus que foram formuladassobre o
terceiro texto disponibilizado.

Todas as guildas entregaram a tarefa dessa fase e sua grande maioria
realizou a tarefa bonus, permitindo aqui uma avaliagdo mais completa sobre as
competéncias e habilidades adquiridas pelos alunos sobre as atividades ja
feitas.

No geral, podemos avaliar como uma experiéncia muito positiva, pois
constatamos uma evolucdo dos conceitos trabalhados em comparacdo ao

primeiro contato, apresentados no mapa conceitual da fase 1.
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5.8. O jogo de perguntas e respostas — Fase 5

Na quinta missao, fase 5, com duracdo de 90 minutos, realizamos um
jogo de perguntas e respostas, 0 quiz, para testar os conhecimentos
trabalhados até o momento.

Na minha opinido e na dos alunos, a fase 5 foi uma das mais
estimulantes e relevantes para a aprendizagem por usar uma estratégia
apreciada pelos alunos que convivem frequentemente com concursos de
perguntas e respostas de equipes escolares competindo em programas de TV,
por exemplo.

De inicio, selecionamos questdes de multipla escolha de vestibulares
expressivos e do ENEM que tivessem relagcdo com os conteudos trabalhados
até o momento.

Essas questbes foram compiladas em uma apresentacdo de power point
para serem mostradas durante a aula em um nivel crescente de dificuldade
para ndo desestimular a participacéo dos alunos durante a aplicacéo.

Com o intuito de testar a aplicabilidade em qualquer realidade escolar, a
escolha do modo operacional dessa atividade visava a aplicacdo independente
de qualquer aplicativo de quiz, como o bem conhecido Kahoot, que fora
apresentado anteriormente. No entanto, duas das turmas realizaram a mesma
tarefa utilizando o aplicativo Kahoot, o que tornou a atividade bem dinamica em
sua aplicagao.

Com as questdes selecionadas e compiladas, respeitando um nivel de
dificuldade crescente, uma questao por vez era disponibilizada as guildas por

sua projecao na lousa, conforme ilustrado na Fig. 22.

Figura 22 — Apresentacdo da questdo do quiz.
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Na sequéncia, era permitido aos alunos, em suas guildas, o periodo de
seis minutos para discussdo antes do lider da guilda apontar uma das

alternativas, como se observa na Fig. 23.

Figura 23 — Apresentacao das respostas das guildas.

Ao final desse processo, o professor anotava as respostas das guildas e
disponibilizava a resposta correta. Em seguida, uma das guildas era sorteada
para resolver a questdo na lousa com a bonificacdo de dez pontos em caso de
acerto. Caso isso nao ocorresse, o docente resolvia a questdo com a ajuda de

todos os participantes, como se observa na Fig. 24.

Figura 24 — Resolucéo da questao pelo professor durante o quiz.
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A progressdao do grau de dificuldade das questdes apresentadas
propiciou a avaliagdo da evolugdo do conhecimento adquirido, por meio do
tempo tomado para a resolucdo da questdo e o desenvolvimento conceitual
dos alunos nas suas guildas.

Ao final da atividade novamente foi entregue aos alunos um roteiro de
guestdes para resolucdo em casa e posterior entrega, verificando ainda mais a
retencdo dos conceitos estudados.

Fato importante de se destacar € que quizzes foram utilizados
anteriormente em quase todas as atividades. Para realizar de forma rapida, em
cada atividade existiam questdes que eram disponibilizadas durante a
apresentacao do conteudo e respondidas através do aplicativo Kahoot.

Entre todas as atividades realizadas, apontaria essa como a de maior
beneficio para a mudanca na pratica docente, pois independe de um sistema
gamificado para ser usada de modo eficaz. A simples troca de uma aula de
resolucao de exercicios na lousa pelo professor por uma aula usando o sistema
de perguntas e respostas estimula a interacdo e a competicédo entre os alunos,
tornando-os protagonistas. No entanto, ndo devemos esquecer de favorecer a
colaboracdo, permitindo que essa atividade nunca ocorra de forma apenas

individual.

5.9. Arevisao dos conteudos — Fase 6

A sexta missao, fase 6, aponta para o final da aplicacdo do produto em
sala de aula. Nos 45 minutos iniciais foi feita uma revisdo em forma de debate
sobre o0s assuntos abordados, analisando conjuntamente 0s conceitos
envolvidos e as habilidades trabalhadas.

Nessa primeira parte, ainda ocorreram algumas duvidas em relacédo aos
conteudos trabalhados, em que todos intervinham realizando perguntas ou
solucionando duvidas dos participantes. Além disso, utilizamos a dinamica de
avaliacao de conceitos por meio do quiz.

Trabalhamos também exercicios propostos na apostila que os alunos
adquirem na escola, com uma selecdo de exercicios no tema de gravitacdo

para serem resolvidos em casa.
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Nos 45 minutos finais, os alunos novamente se reorganizaram nas
guildas para elaborar um novo mapa conceitual e cada guilda postaria seu
mapa ha pagina do grupo para avaliacdo. Um dos mapas construidos por uma

guilda encontra-se na Fig. 25.
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Figura 25 — Exemplo de mapa conceitual criado pela guilda.

Esse mapa foi analisado pelo professor e compartilhado com todos os
alunos, servindo de referéncia para os participantes.

Cada turma, ao final da atividade, construiu coletivamente um novo
mapa conceitual durante a aula de laboratoério, criando um mapa final por meio

da colaboracéo de todos.

5.10. Primeira atividade de concluséo — Fase 7

A sétima missao, fase 7, foi totalmente realizada fora da sala de aula.
Consistia na construcao por cada guilda de um video, com duracdo maxima de
cinco minutos, explicando os contetdos abordados durante a aplicagcdo do
sistema gamificado. Essa missdo explora o interesse dos alunos por videos

postados no youtube.
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Figura 26 — Exemplo da producéo de um video compartilhado.

No total foram criados 44 videos de diversos formatos e géneros, de
musicais a videoaulas.

Foi exigido de cada guilda o compartilhamento do video no Facebook
fora da pagina do grupo para ganhar curtidas e aumentar a sua chance de
ganhar mais pontos de bonificagdo. A exigéncia qualificou mais o trabalho, pois
os alunos mostraram suas producdes a pais, amigos e outros professores que
ficaram fascinados pela criatividade dos alunos e qualidade dos trabalhos.

Antes da liberagcdo dos videos, foi realizada uma revisdo cuidadosa de
possiveis erros conceituais para a correcdo e nova postagem quando
necessario.

Essa fase do trabalho foi de grande sucesso pois demonstraram
criatividade e facilidade que possuem com as ferramentas de tecnologia
disponiveis, além de 6timas producdes e a criacdo de um ambiente de debate
e troca de informacdes mais extensa. Foi uma das atividades mais bem

avaliadas pelos alunos.

5.11. Atividade final — Fase 8

A avaliacdo somativa final, fase 8, teve como objetivo verificar se 0 aluno
aprendeu aquilo que estava previsto nos objetivos de aprendizagem do sistema
gamificado proposto, por meio da avaliacdo somativa.

Essa avaliagdo somativa individual foi composta por questbes objetivas.

A primeira questéo tratava da observagdo de fendbmenos e reconhecimento de
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conceitos acerca da gravitagdo, no caso especifico, do campo gravitacional.
Em seguida, uma questdo de aplicacdo direta da Lei da Gravitacdo Universal
de Newton para, na sequéncia, iniciarmos uma serie de questdes de
vestibulares e ENEM com nivel crescente de dificuldades em que foram
abordados assuntos como Leis de Kepler, Forca Gravitacional, gravidade e
velocidade de corpos em orbitas.Enfim,concluimos com questbes globais de
conhecimento em que o aluno deveria relacionar causas e efeitos do
movimento dos corpos, levantar hipoteses do movimento destes e fazer
generalizagdes no comportamento dos corpos em planetas ou orbitas.

A avaliagcao tinha um total de dez questdes diversificadas em que duas
guestdes eram autorais e oito foram retiradas de grandes vestibulares e de
provas do ENEM recentes. A questdo de exame mais antigo datava de 2013. A
avaliacao teve a duracao de 90 minutos e foi aplicada na semana de provas do
colégio, praticamente um més e meio apols a finalizacdo do projeto. Como a
escola trabalha no regime de trimestres, as provas ocorreram apos as férias de
julho.

Os resultados do uso de um sistema gamificado foi bastante satisfatorio
guando comparados aqueles obtidos usando o “método tradicional de ensino”,

como serd mostrado na analise de dados realizada.
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6. Analise da eficacia e satisfacao dos alunos

6.1. Procedimento metodolégico

Afim de mensurar a eficacia da atividade gamificada, foi proposto aos
alunos participantesum questionario, disponibilizado no Google Drive,com 16
itens, para preenchimento voluntario.

N&o foi utilizado nenhum referencial tedrico especifico para a avaliagcéo,
apenas um questionario com uma série de perguntas elaboradas pelo autor
sobre diversos aspectos, no intuito de, na medida do possivel, servir de
referéncia para o aprimoramento do produto em uma nova aplicacao.

Esse questionario, anexado no apéndice 2, foi respondido por 73 alunos
das 4 turmas analisadas, o que corresponde a 45%do total de alunos.

Nem todas as questBes se referiama satisfacdo dos alunos quanto a
realizacdo do projeto.Algumas solicitavam dados como o numero de horas de

uso da internet, se usuario de rede social ou se possuia console de videogame.

6.2. Resultados e discussdes

Quanto a satisfacdo dos alunos, a Fig. 27 mostra que 86%, que
corresponde a 63 alunos,se sentiu feliz realizando a atividade gamificada de
gravitacdo, ou seja, um altissimo grau de satisfacdo diante de uma nova e
inovadora metodologia adotada.

14%

= sim

Figura 27-Satisfacdo dos alunos quanto a realizacéo da atividade gamificada.

Digno de registro foi a constatagdo de que nenhum aluno criticou o
projeto no ultimo item da pesquisa. Apenasalguns considerarama atividade
estressante ou dificil de ser executada.

Na sequéncia, verificamos como duas ideias centrais da gamificacao

foram encaradas pelos alunos. A primeira pergunta se relaciona ao sentimento

56



de desafio ao realizar a atividade gamificada.Sessenta e seisalunos se
sentiram desafiados, correspondendo a 90% do total, indicando um grande
sucesso quanto ao nivel de desafio contemplado no produto aplicado,

conforme mostra a Fig. 28.

msim
nao

Figura 28— Sentimento de desafio proporcionado pela atividade.

A atividade foi considerada, portanto, desafiadora e contribuiu para
promovermaior engajamento dos alunos, que € um dos objetivos
da gamificacdo. Os alunos,se sentindo desafiados, deram o melhor de
si,aumentandouma competicdo amigavel e cooperacaoentre os estudantes das
guildas na busca de conquista de pontos, medalhas, bdnus e outros elementos
de jogos.

A segunda pergunta foi como melhor classificam a atividade gamificada.
A Fig. 29 mostra que 36 alunos (49%) consideraram a atividade motivadora, 20
alunos (28%)a classificaram como um programa de recompensase 17 alunos

(23%) a classificaram como um jogo.

m Programa de
recompensas

m Atividade
meotivadora

Jogo

Figura 29 — Classificacdo da experiéncia de gamificacao.

Como 49% dos alunos classificaram a atividade como sendo motivadora,
podemos atribuir um alto grau de sucesso, pois cumpriu um dos objetivos da
gamificacao.

Na sequéncia, iniciamos uma avaliacdo do grau de satisfacdo quanto

aos diferentes niveis do sistema gamificado (fases). A Fig.30 mostra os
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resultados da pesquisa desse item. As evidéncias sugerem que as atividades
mais significativas para os alunos sdo aquelas com maior énfase na
competicdo, pois 19% do total apontaram a fase 2, em que a atividade
proporcionava que uma guilda roubasse pontos de outra guilda. Ja na fase 5,
29% do total, foi apresentado um quiz que possibilitava uma competicdo entre
as guildas e na fase 7, 29% do total, foi proposta a producdo do video que
promovia a competicdo por meio das postagens e curtidas no Facebook.

= mapa conceitual
ufase 2
ufase 3
fase 4
wfase5
ufase7
® perguntas extras

Figura 30-Fases em que atividades mais significativas foram realizadas.

Foram encontradas nessa pesquisa de satisfacdo evidénciasde maior
sucesso em atividades competitivas. Esse foi um dos resultados esperados,
pois durante a aplicacdo j& se notava um maior engajamento e colaboracdo na
realizacdo dessas atividades.

Outra questao investigada se relaciona com a progressdo do nivel de
dificuldade no cumprimento da missdo em cada fase. 51 alunos
(70%)afirmaram queperceberam a progressdo, ao contrario de 12 alunos
(16%)nao conseguiram avaliar. Dez alunos (14%) néo tinham ideia se ocorreu

ou ndo evolugéo da dificuldade das fases. A Fig. 31 ilustra esses dados.

= Sim
Nao
= Néo faco ideia

Figura 31-Percepc¢éao dos alunos quanto a progressao do nivel de dificuldade nas
fases.

A Fig.32 apresenta os resultados acerca do grau de satisfacdo quanto a

sua aprendizagem. Foram obtidas 61 (84%) respostas positivas.
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Figura 32—Percepcéo do aprendizado segundo os alunos.

Esses resultados indicam que o uso de uma metodologia ativa
diferenciada, como a gamificagdo, redundou em uma experiéncia exitosa.
Alguns alunos que nao participaramda pesquisa se manifestaram de forma
particular pela continuacao desse “estilo de jogo”.

O itemseguinte abordou a operacionalizacdo das guildas durante as
atividades. 49 alunos (67%) afirmaram que houve divisdo de tarefas nas

guildas, como mostra a Fig. 33.

mSim
Néo

Figura 33-Opinido dos alunos quanto a divisdo de tarefas nos grupos.

O seguinte itemfoi sobre a sobrecarga de tarefas, 46 alunos (63%) né&o
se sentiram sobrecarregados ao realizar as atividades propostas, como mostra
a Fig. 33.

= Sim

63% Néo

Figura 34— Percepcéo quanto a sobrecarga de tarefas do produto.
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Apesar das respostas satisfatorias, verificou-se que alguns prazos
estreitos sobrecarregaram os alunos,sinalizando,nesse sentido,mudancas que
devem ser realizadas no produto em uma nova aplicagao.

O resultado do proximo item, mostrado na Fig.35,evidenciou um fato
importante.Apesar de 70% dos alunos preferirem a atividade gamificada,
existem alunos que se mantém apegados ao modelo tradicional. Uma

evidéncia de que novas metodologias ndo trazem satisfacdo a todo o alunado.

u Atividade gamificada
® Aula tradicional

Figura 35— Preferéncia quanto asduas metodologias de ensino: uma ativa e a outra
tradicional.

No entanto, os valores de satisfacdo alcancados em uma primeira
aplicacdo foram bastante satisfatérios para a continuidade do projeto aqui
elaborado.

O item final da pesquisa questionava os alunos acerca de possivel
participagdoprévia em experiéncia como a qual foram submetidos. Os dados da
Fig. 36 podem ser consideradosalarmantes. 61 alunos (84%)nao tiveram

nenhuma experiéncia diferenciada no ensino.

=

B Sim
Néo
84%

Figura 36—Respostas quanto a participagdoem uma atividade do tipo da gamificada.

A pesquisa demonstra,afinal,que novas metodologias de ensino devem

ser incluidas no processo atual para engajar os alunos na busca de uma
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aprendizagem efetiva. Ndo basta mais educar como sempre fizemos, mas
precisamos buscar novos modelos, novas técnicas, ou seja, inovar o ensino.
O texto contendo a opinido dos alunos em forma discursiva encontra-se

no Apéndice 2.
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7. Conclusodes

O produto educacional criado e descrito nesta dissertacdo temcomo
objetivoprincipal disponibilizar,para os professores de fisica,uma nova
metodologia ativa de ensino, no caso a gamificacdo, aplicada em sala de aula.

Na elaboracdo desse projeto, partiu-se da premissa de que o modelo de
ensino de fisica atual, em queo professor € detentor do conhecimento e o aluno
um simples expectador, estd sendo contestado por meio de avalia¢cdes que
atestam o fraco desempenho dos alunos do Ensino Médio. Tendo em vista que
o curriculo de fisica a ser ensinado ainda deve ser cumprido, optou-se pela
elaboracdo de um material instrucional que atendaas diferentes demandas
impostas no ensino atual,mas quefaca uso deuma metodologia ativa em que o
educando é protagonista de sua aprendizagem.

O desenvolvimento do projeto aconteceu de forma lenta devido apouca
disponibilizacdo de materiais descrevendo experiéncias gamificadas no ensino
de fisica, em especial no nivel de ensino médio.Grande parte desses projetos
foram desenvolvidos em outras areas e diferentes contextos.

A literatura sobre gamificacdo ainda € muito reduzida quando aplicadano
ensino e necessita de cuidado ao adapta-la, pois muitos livros e artigos séo
direcionados ao marketing e construcéo de sites.

A construcdo do produto final teve inicio aproximadamente um ano antes
da aplicacdo,visto que todas as atividades elaboradas foram testadas e
adaptadas para aplicacdo, além de confeccdo de todos os roteiros, medalhas,
fases e questionarios terem sido criados exclusivamente para aplicacdo desse
produto.

Durante a aplicacao, ocorreram contratempos quanto a datas de entrega
ou faltas de alunos. No entanto, o sistema gamificado pode ser considerado
bastante satisfatério pela quantidade e qualidadede atividades diferenciadas
realizadas e o numero de alunos envolvidos.

E fato que a realidade escolar em que foi aplicado o produtoé
privilegiadapela disponibilidade de todos os recursos que foram essenciais para
a execucado exitosa da atividade,coma participagcdao efetiva de alunos,

professores e coordenagao.
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Quanto ao objetivo de estimular o protagonismo do aluno, ndo deixando
de lado as competéncias e habilidades exigidas, o resultado deixou o autor
muito satisfeito,haja vista os resultados alcancados medidos por avaliacbes
formativa e somativa dos alunos, a comparacdo com o método tradicional de
ensino e o grau elevado de satisfacéo detectado na pesquisa.

Quanto a atuacdo dos alunos na execucao das tarefas, os resultados
foram também bastante satisfatorios, pois o ambiente gerado foi fascinante,
com participacdo ativa da maioria esmagadora dos alunos, ndo ocorrendo
nenhumcomportamento indesejavel.Muito pelo contrario, as atitudes pela busca
e construcdo do conhecimento foramtomadas, resultando no envolvimento
efetivodos discentes e docentes.

O conhecimento adquirido, demonstrado ndo s6 pela aquisicdo de
medalhas e pontos, foi um dos pontos mais presentes nesse projeto.Os alunos
tinham o prazer de demonstrar o seu conhecimento, ndo s6 para o professor e
seus amigos, mastambém para exibicdo em sua rede social. Ser vencedor de
qualquer disputa é algo muito prazeroso para 0 NnosSsO 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 preparacdo dos alunos
para o discurso, a capacidade de argumentacdo e a pesquisa sobre o0s
assuntos trabalhados,alcancando o0s objetivos esperados nesse produto
gamificado. Era evidente,nessas fases, a demonstracdo 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 aplicacdo, evidenciando
assim a necessidade de mudancas no ensino de fisica para essa nova
geragao.

Para uma melhor avaliacdo do produto, seria necessaria sua
aplicacdoemoutras realidades. No entanto, na geracdo do produto, houve a
preocupacao de se elaborar um materialinstrucional que possa ser usadoem
qualquer realidade de ensino, na esperangaque o resultado seja 0 mesmo que

obtivemos aqui.
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De qualquer forma, estetrabalhoéo inicio de um caminho para a insergéo
da gamificacdo como metodologia ativa de ensino de fisica, coma insercao de
novas estratégiasdidaticas e um estimulo ainda maior ao protagonismo desses
alunos, trabalhando conteudos complexos de uma maneira interativae mais
envolvente e fazendo, assim, com que esses participantes despertem ainda
mais o interesse pela ciéncia.
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Apéndice 1 - Produto Educacional

Apresentacao

Este material instrucional consiste em uma sequéncia didatica para
ensinar Gravitacdo nas aulas de Fisica do Ensino Meédio, utlizando a
metodologia ativa da gamificacdo com insercdo devarias tecnologias
educacionais.

O produto traz uma série de atividades elaboradas pelo autor para
aplicacdo deum modelo de ensino para um professor que esteja disposto a
mudar sua pratica docente, rompendo com o modelo de ensino tradicional.

As atividades aqui propostas estdo divididas em fases que buscam
desenvolver diferentes competéncias e habilidades no aluno, com conteudos
da gravitacdo apresentados de forma atraente.As sugestbes de uso de
materiais em futuras aplicacdes séo apresentadas visando o protagonismo dos
alunos dentro de uma nova situacao de ensino.

O material é fruto do trabalho no Curso de Mestrado sob a orientacdo do
Prof. Dr. Nelson Studart, no Programa de PéOs-Graduacdo do Mestrado
Nacional Profissional em Ensino de Fisica (MNPEF), no polo da Universidade
Federal do ABC. Detalhes do desenvolvimento, estratégias utilizadas,
descricdo de todas as atividades utilizadas na integra,bem como o relato da
aplicacdo deste produto podem ser encontrados na dissertacdo de Thiago

Fernandes Maximo Teixeira com 0 mesmo titulo deste produto.
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l. Introducéao

Independentemente da area de atuacdo na educacdo, € de amplo
conhecimento os grandes desafios que o0s professores enfrentam para
trabalhar com essa nova geragdo extremamente conectada com as novas
tecnologias e com acesso amploa informacfes que sdo obtidas de forma
rapida.

E notdrio que cada vez mais os estudantes estdo se distanciando das
matérias de ciéncias, pois as consideram “chatas”, e isso tem consequéncias
graves no futuro,uma vez que cursos como fisica, quimica e biologia estédo
sendo menos procurados por esses alunos ao ingressarem na faculdade.

Como, entdo, podemos fazer para tornar essas matérias mais
atraentes?

E fato que ndo apenas as matérias de ciéncias sdo consideradas
“chatas” e sim o modelo de ensino atual. Por isso, diferentes estratégias hoje
séo testadas a fim de tornar o ensino mais “atraente” ao aluno.

Uma pequena pesquisa na interneté suficiente para prover uma vasta
literatura sobre diferentes metodologias e estratégias de ensino propostas com
o fim de engajar essa nova geracdo no processo de aprendizagem ativa.

Esse projeto visa, em suma, tornar o ensino de fisica mais prazeroso
para o estudante.

O produto descrito a seguir segue como sugestdao de uma diferente
estratégia de ensino, no caso a gamificacdo, em que diferentes experiéncias
serdo aplicadas ao cotidiano do ensino utilizando elementos e estratégia de
jogos, assim como aplicar um ensino baseado em games. E bem relatado o
interesse dos jovens pelos jogos digitais. Destague-se que o Brasil € o quarto
pais no mundo no consumo de games.

Diferente do ensino atual, em que o professor na maioria das vezes é
um expositor dos conceitos de uma matéria, o sistema gamificado proposto
consiste na utilizacdo de elementos e estratégias de jogos para engajar 0s
alunos e promover a resolugcéo de problemas de uma forma mais divertida e
motivadora, relacionando assim elementos do cotidiano desses alunos para

tornar a atividade significativa em sua vida.
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O que buscamos nesse produto é disponibilizar,aos professores,uma
proposta de mudanga do ensino tradicional de aulas expositivas, esperando
que o processo de gamificacdo possa trazer experiéncias e sugestdes aqueles

gue desejam aceitar esse desafio.
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Il. O que é gamificacao?

Seu principal objetivo € melhorar o engajamento e a curiosidade dos
usuarios que participam de sistemas de Gamificagdo nas diversas areas em
que ela é utilizada.

Como esse produto visa as praticas educacionais,apresentamosa
definicdo de gamificacdo deKarl Kapp [1]: gamificacdo € “o uso da mecanica,
estética e pensamento dos games para envolver pessoas, motivar a acgao,
promover a aprendizagem e resolver problemas”

Uma analise dos elementos que compdem a gamificagdo na visao de
Kappnos levaa esse entendimento dos termos envolvidos:

* Mecénica: constituem os elementos chave que sdo comuns nos
games, como as regras, o feedback, os niveis, as recompensas, os distintivos e
o placar.

« Estética: essencial no design do game para propiciar uma interface
atraente com o usuério.

* Pensamento dos games (game thinking): construcdo de experiéncias
agradaveis, sentimento de realizacdo, competicdo, conflito, cooperacéo, entre
outras com elementos dos games em um contexto diferenciado. Este € talvez o
elemento mais importante da gamificacdo pois transforma a ideia de pensar
sobre uma experiéncia cotidiana em uma atividade que possua elementos de
competicdo, cooperacgao, exploracao e narracao.

« Games: atividades que engajam os jogadores primariamente em um
nivel fantastico com o objetivo de entretenimento e educacional.

Resumindo, a estratégia que vamos usar nesse produto como sendo de
um processo de ensino e aprendizagem, focado na potencializacdo da
aprendizagem do individuo juntamente com um conjunto de elementos e a
estratégia usada no design dos games, a fim de gerar um envolvimento e uma
dedicacdo semelhante a que 0s games causam nos seus jogadores. Para isso
vamos utilizar metodologias ativas com a utilizagcdo de jogos, simuladores e

outros ambientes além da sala de aula.
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[I.1 A Gamifica¢cdo no ensino

Como aqui a gamificacdo €& aplicada ao ensino, trés elementos
receberdo maior destague nesse processo: motivar a acdo, promover a
aprendizagem e resolver problemas.

Um dos pressupostos basicos da gamificacdo é estimular a motivagéo
dos individuos dentro do processo,e deve conter tanto a motivacdo extrinseca
por meio de recompensas, atribuicio de pontos e medalhas, mas
essencialmente a motivacao intrinseca, aquela que existe por si mesma. Com
esse objetivo, trabalhamos um conteddo presente no cotidiano e na vivéncia do
aluno, dividindo em etapas, balanceando atividades dificeis e faceis. A solugéo
gamificada possibilita a divisdo do processo de aprendizagem em etapas, de
modo que cada uma amplie as habilidades dos jogadores, mantendo sempre o
grau de dificuldade em seu alcance.

Por meio da gamificagdo, podemos implementar diferentes abordagens
de aprendizagem conceituais e/ou experimentais, ou ambas, a fim de melhor
promover a aprendizagem. Muitos dos elementos de gamificacdo ja sdo
utilizados por professores, como atribuicdo de pontos as atividades,
apresentacao de feedback corretivo e estimulo & colaboracdo em projetose, por
fim, a resolucéo de problemas. Atividades cooperativas dos jogos ou mesmo a
natureza competitiva dos mesmos incentiva muito a fazer o seu melhor para
atingir a meta de ganhar.

Com isso, o produto educacional proposto aqui € um sistema composto
por elementos interconectados fundamentais da gamificacdo, produzindo uma
experiéncia do tipo de um jogo completo.

Importante ainda ressaltar que pontos, emblemas, bénus e placares séo
comuns tanto na gamificacdo como nos jogos e programas de pontos, porém
as similaridades terminam ai, pois a gamificacdo servira para motivar os alunos
a atingirem seus proprios objetivos e ndo quaisquer metas. Assim, o principal
objetivo desse produto € envolver os alunos também em um nivel emocional

por meio da gamificacéo.
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Engajam os jogadores de forma voluntaria
Utilizam mecénica de jogos
Séo interativos
Ocorre progressio de nivel

Figura 1 — Diagrama conceitual sobre Gamificagéo.

[I.2 Cuidados com a gamificagéo

Agora que o termo gamificacdo j4 deve estar mais claro, vamos definir
alguns pontos que confundem o significado da gamificacao.

Na construgdo de um sistema gamificado, devemos tomar o cuidado de
nao focar nos emblemas, pontos e recompensas. Eles fazem parte da
gamificacdo, sdo os motivadores extrinsecos, mas esses, por si s0, ndo séo
suficientes para sustentar o envolvimento no projeto. O verdadeiro poder da
gamificacdo esta no outro elemento mais importante dos jogos: a motivacao
intrinseca, que leva a promocao da aprendizagem e resolucao de problemas.
Sobre esses elementos que um projeto de gamificacdo deve ser construido.

Aprender em um sistema gamificado deve ser desafiador e dificil, no
entanto, deve ser possivel de ser alcancado. Sistemas bem projetados
desenvolverdo diferentes habilidades e conhecimentos em curtos periodos de
tempo. A gamificacdo € uma nova abordagem instrucional que pode trazer
resultados positivos no rol das metodologias ativas.

O projeto foi inspirado em Lee Sheldon [2] que concebeu um sistema
gamificado em que a propria sala de aula se tornava um ambiente de game

com muitos jogadores.
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A gamificagdo nédo é facil de conceber. Criar um projeto gamificado ndo
€ uma tarefa simples, é preciso muito tempo e trabalho para determinar quais
elementos do jogo devem mapear.

Para elaborar o projeto aqui descrito, foi utilizado o seguinte esquema

apresentado na figura 2, adaptado de Brian Burk][3].

. Objetivos do jogador
. Modelo de engajamento
-
A W i
-
. Espaco de jogo
.8 §
. Economia do jogo

.Jogar, testar e repetir

Figura 2 — Processo de design da experiéncia do jogador — adaptado Brian Burk (3).

Algumas questdes foram levantadas, como a escolha de conteudo a ser
tratado, quais incentivos e recompensas valem para um projeto relacionado a
educacado e a melhor maneira de determinar os pontos para cada atividade.

Resumindo, nao é facil criar um projeto que seja motivador, contemple o
seu publico alvo, com diversdo e tenha um ambiente colaborativo ao mesmo
tempo. Por isso, um projeto de gamificacdo nunca acaba, ele deve ser sempre
modificado e atualizado para cumprir o objetivo principal, que é estabelecer
diferentes caminhos ao conhecimento, sendo possivel adaptar o conteddo aos

diferentes participantes, motivando-os a participar ativamente do projeto.
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lll. Porque ensinar gravitagcdo?

N&o € uma regra absoluta, mas o caminho natural, verificado na maioria
dos livros didaticos utilizados no Ensino Médio, é colocar esse contetdo de
uma forma linear e bem caracteristica. S&o tratadas inicialmente as Leis de
Kepler, na sequéncia uma explicacdo sobre a Lei da Gravitacdo Universal de
Newton, em que sao incluidas aceleracdo da gravidade, objetos em Orbita,
velocidade de escape, satélites rasantes para, no final, tratar um pouco da
imponderabilidade e resolver alguns exercicios sobre o assunto.

A forma mecénica em que os conteudos sédo abordados torna os alunos
meros espectadores em uma sala de aula, onde se permite um pouco da
autonomia do aluno apenas na resolucao de exercicios, quando isso ocorre.

No entanto, gravitagdo € um assunto de muito interesse e curiosidade,
explorado em muitos aspectos em filmes de ficcdo cientifica como Gravidade
(2013),Interestelar (2014) e reportagens do jornalismo cientifico, como na
cobertura da recente descoberta das ondas gravitacionais que trouxe novos
horizontes as pesquisas cientificas da atualidade.

Entédo, por que ndo explorar esse assunto de uma forma mais eficiente,
trocando a exposicdo das relacbes matematicas, muitas vezes sem sentido
para os alunos, pelo protagonismo dos educandos, por meio de atividades
diversificadas, em que os alunos possam explorar e discutir esse contetudo
usando elementos do seu cotidiano?

Além disso, abrimos também espaco para uma discussao histérica a
respeito da mudanca de paradigmas, como no caso das ideias aristotélicas,
com o advento da revolugdo newtoniana.

A escolha desse tema levou a um enriquecidodebate de diferentes
concepcoles, certas ou erradas do ponto de vista cientifico, permitindo chegar a
respostas e perguntas como: Por qgue um corpo sempre cai para baixo? O que
nos mantém presos a Terra? O que faz com que a Lua fique presa ao nosso
planeta? Sera que sdo os mesmos motivos? Como os satélites ficam presos ao
redor da Terra? Como o homem chegou ao espaco?

A escolha de gravitagdo se deve também a vasta quantidade de

matérias disponiveis, gratuitamente ou ndo, para a construcdo de materiais
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mais ricos de informacéo, tornado assim a atividade mais rica e completa em
todos os aspectos.

A utilizacdo de filmes, simuladores e textos diversificados auxilia a
construcdo de um conhecimento mais solido para o aluno, despertando muitas
vezes 0 interesse que € desgastado com apenasa exploracdo matematica do
conteddo. N&@o ocorreu no trabalho uma desvalorizagdo da matemética no
ensino, muito pelo contrario, o principal foco foi a insercdo de diferentes
estratégias afim de estimular o ensino utilizando recursos presentes no
cotidiano desse aluno, permitindo assim a exploragdo de uma forma mais ativa

por parte destes.
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IV. Sequéncia didatica para ensinar gravitacao
As bases para aplicar a sequéncia

Iniciamos com 0s pontos mais relevantes na aplicacdo de um produto
gamificado, sendo de suma importancia definir os objetivos que serdo
trabalhados no produto e a mecéanica do mesmo.

A mecanica, na gamificacdo, corresponde a um dos elementos
fundamentais na aplicacao, pois descreve os elementos chave que sdo comuns
aos games como as regras, o feedback, os niveis, as recompensas, 0S
distintivos e o placar. Estes elementos sédo fundamentais aos participantes para
reconhecer o programa do qual vao participar.

Com isso, no roteiro de aplicacdo entregue aos participantes, devem
estar presentes todas as informacdes justificadas dos objetivos previstos,
deixando bem claro a intencionalidade e os objetivos buscados.

Na sequéncia, afim de elucidar o processo, tem-se uma carta ao
participante com o propésito de motivar e desafiar a participacdo deste.

Para, enfim, apresentar os primeiros elementos diretos da gamificacao
gue sao as regras, a pontuacao e a medalhas.

E fundamental lembrarmos aqui que qualquer atividade gamificada n&o
deve ter foco nas medalhas e pontuacdes, pois poderemos acabar com a
motivacgao intrinseca dos participantes ao focar nas motivagdes extrinsecas.

A estética, que descreve o design do jogo, apresenta a jornada que o
jogador seguira utilizando elementos como sequéncias de passos, ambiente
onde ocorrerd 0 jogo e 0 pensamento dos games, que corresponde a
construcdo de experiéncias agradaveis e prazerosas com elementos dos
games em um contexto diferenciado.Estes elementos, por sua vez, devem ter
tanta importancia como a mecanica da atividade.

Talvez, o pensamento dos games seja 0 elemento mais importante da
gamificacgédo, pois transforma a ideia de pensar sobre uma experiéncia cotidiana
em uma atividade que possua elementos de competicdo, cooperacao,
exploracdo e narragéo.

Vale ainda ressaltar que o assunto sugerido, Gravitacéo, foi pensado por
estar presente no cotidiano do aluno, objetivando um maior interesse desse

aluno pela ciéncia e contemplando conteudos obrigatérios tanto do ENEM
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como de grandes vestibulares.No entanto, as orientacdes desse produto
possibilitam a aplicacdo da gamificacdo em qualquer objeto de ensino.

Regras, pontuacdo e medalhas

Correspondem a um dos pontos fundamentais da gamificacdo.Sao os
motivadores extrinsecos, e sdo esses fatores que delimitardo os obstaculos
gue os alunos terdo de ultrapassar.

Primeiramente, devemos ressaltar que as regras devem ser claras e
objetivas para manter o jogador esclarecido de cada ponto que ele deve
alcancar,levando o individuo a entender como deve se comportar e agir,
possibilitando-o a criar suas préprias estratégias dentro do jogo.

Como nesse produto especificamente falamos de gamificacdo aplicada a
educacdo, € importante ressaltar, dentro das regras, o tempo de conclusao da
atividade. Normalmente esse tempo pode ser modificado dependendo da
atividade sugerida.

Nas regras do projeto, sdo fundamentais alguns critérios como
comentarios ofensivo e excluséo da atividade.E imprescindivel que o respeito
entre 0s colegas seja ressaltado para n&o ocorrer nenhuma situacao
indesejada na aplicacdo. Junto a isso, alguns ambientes fora da sala de aula,
como sala de cinema e laboratério de informatica, podem ser utilizados, assim
comportamentos indesejaveis podem ocorrer e essas situacbes devem ser
evidenciadas nas regras.

Na sequéncia, o tratamento da pontuacao € de extrema importancia para
o projeto. No inicio das atividades, deve ser entregue, junto as regras, uma
tabela completa com todos os pontos que esses alunos podem conquistar,
possibilitando a estes administrarem quais caminhos eles poderéo trilhar.O
ideal € que os participantes possam montar essa tabela juntos, visto que uma
das ideias centrais da gamificacdo é a elaboracdo conjunta do design da
atividade.

O produto relatado se baseia em conquistas de pontos individuais e
coletivos, 0s grupos, no caso as guildas, formados pelos participantes. A tabela
de pontos, por sua vez,é tratada como uma pontuacdo Unica em que tarefas
em comum e tarefas individuais possibilitam soma de pontos diferentes para

cada aluno.
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No produto aqui apresentado, sugere-se a aplicacdo das tarefas
previstas nas véarias fases, em que,em cada uma, seja enfatizada uma
habilidade diferenciada com nivel crescente de dificuldade entre as fases.

Na tabela de pontos, cada fase devera possuir uma quantidade de
pontos, permitindo assim a possibilidade de os alunos administrarem seus
pontos antecipadamente. Importante ressaltar que uma das ideias centrais da
gamificacdo é a recuperacao de erros, onde em cada atividade o aluno podera
realizar uma atividade “bonus” optativa para resgate de pontos perdidos ou
para somar mais pontos. Semelhante a um jogo, onde um personagem morre e
renasce, refazer a tarefa possibilita que o aluno verifique individualmente onde
errou e possa corrigir seu erro, significando assim o conhecimento no seu
aprendizado.

No final da tabela de pontos, caso necessério, deve ser anexada uma
tabela com a conversdo de notas que esse aluno terd que fazer ao concluir a
atividade.

Essa tabela de conversdo pode ser ajustada para a realidade de cada
colégio em que o produto seja aplicado.Um cuidado que se deve tomar, no
entanto, € ndo mudar as regras com o andar da aplicagéo.

Finalizando essa primeira parte, devem estar disponiveis as medalhas
gue esses alunos podem conquistar na atividade. Um dos elementos principais
da motivacao extrinseca desse produto sdo as medalhas, que representam o
grau de conquista do aluno em relacdo a fase finalizada. Ao terminar cada fase,
o aluno recebe um feedback de sua nota e, caso a conquista ocorra, esse
recebe a medalha respectiva com sua pontua¢cdo em uma postagem na pagina

do grupo, como observado na figura 3.
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Figura 3 — P4agina do grupo com a primeira divulgacao de pontos.

Entraremos agora na parte mais especifica, onde encontraremos as
propostas de atividades desenvolvidas nesse produto, lembrando que aqui, se
achar pertinente, pode-se excluir, modificar ou adicionar atividades a sua
aplicacao.

Em todas as partes constardo os objetivos especificos da atividade, os
recursos utilizados, as tecnologias envolvidas, todas as referéncias utilizadas,
0s elementos que tornam essa atividade gamificada.

Fase 1 - Criacao
= Objetivo: Pesquisa sobre assuntos relacionados a gravitacao.

» Elementos de jogos: Criacdo dos avatares, criacdo das guildas, medalhas,
pontos e missdes.

» Tempo de aplicacdo: 45 minutos (1 aula)

A fase 1 consistena criacdo das guildas e levantamento prévio dos
conceitos de gravitagdo que esses alunos possuem, ou seja, primeiramente
verificamos aqui a capacidade de organizagédo da sala por meio da formacao
dos grupos e, em seguida, a construgdo de um mapa conceitual com a
finalidade apenas de levantar, em uma viséao geral, 0os conhecimentos prévios a
respeito do tema em estudo.
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O mapa conceitual sera utilizado posteriormente, no final do projeto,
onde novamente solicitaremos a construcdo de um novo mapa conceitual para
verificacdo da evolucdo conceitual do aluno dentro do projeto, permitindo a
integracdo, reconciliacdo de significados de conceitos como apresentado na
teoria da aprendizagem significativa [4]

Recompensa, em forma de boénus, serd dada a guilda pela justificativa
por escrito da escolha da identidade da guilda. A tarefa que oferece bénus ao
aluno, nessa fase,6 uma pesquisa basica sobre tema relacionado a
gravitacdo,proposto a partir do seu interesse.

Um dos pontos mais positivos dessa fase € que, além de avaliar a
capacidade de escrita do grupo, o professor podera se surpreender com
escolhas sobre o tema que fazem parte do cotidiano do aluno e as vezes

passam despercebidas pelo educador.

Fase 2 — A ciénciae aficcao

= Objetivo: Relacionar as informacdes apresentadas nos filmes com os
conteudos de gravitacdo envolvidos no decorrer do projeto.

= Conceitos de fisica a serem abordados: Gravidade, Colisdes, Buracos
negros, buracos de minhocas, viagens no tempo e dilatacdo temporal.

» Elementos de jogos: Competicdo, exploracdo, bens virtuais, realizacdes,
pontos e missdes.

» Recursos utilizados: Filmes de ficcdo cientifica — “Gravidade”, “Interstelar” e
“Apollo 13”.

= Tempo de aplicacdo: 90 minutos (2 aulas)

Nessa fase 2,utiliza-se um elemento diferenciado na aplicacdo do
projeto: os filmes de ficcdo cientifica. Eles podem influenciar na construcao de
conceitos. Considerar a visao cientifica pode auxiliar tanto no aumento do
interesse do aluno quanto na aprendizagem do tema.

A atividade se baseia no desenvolvimento da pesquisa e inclui uma das
estratégias mais atraentes do “pensamento de games”, a competigao.

Sugere-se aos alunos que formulem questdes cientificas a respeito de
outros filmes, relacionados ao assunto e preestabelecidos. Essas questfes

posteriormente seriam disponibilizadas para a resolugdo por parte das outras

83



guildas. Caso a guilda ndo consiga responder a uma questao, automaticamente
ocorre a transferéncia dos pontos para a guilda proponente da questao.

Nessa atividadese manifesta um dos perfis dos jogadores, que se nota
presente na gamificacdo: os Killers (assassinos), que,segundo a categorizacao
deRichard Bartle [5],“sdo movidos pela vontade de impor-se e ficam satisfeitos
em proporcionar momentos de agonia e ansiedade nos outros jogadores. Para
gue eles ganhem, alguém precisa perder (e muitos alguéns) ”.

A luta das guildas pela conquista de pontos € intensa e muitas
discussbBes sdo provocadas pelo professor. Certo suspense é mantido, haja
vista que os alunos ficam curiosos para descobrir quais guildas formularam as
questbes que sdo obrigados a responder para que sua guilda ndo perca
pontos.

A atividade se encerra com a correcdo das questbes pelos proprios
formuladores, com a mediagéo do professor, coordenando as discussdes e as
solucBes encontradas,e sempre destacando os acertos.

Essa atividade pode facilmente ser modificada utilizando outros filmes ou

textos.

Sugestdes de filmes que podem ser utilizados nessa atividade:
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Figura 4 —llustragéo dos filmes utilizados no produto aplicado.

GRAVIDAD @:

Fase 3 - O que os games podem nos ensinar.
»= Objetivo: compreenderconceitos fisicos por meio da interacdo com dois

objetos educacionais digitais: simuladores e jogos.
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» Conceitos de fisica envolvidos: Leis de Kepler, Componente vetorial, Leis
de Newton e campo gravitacional.

» Elementos de jogos: Competicdo, cooperacdo, exploracdo, sentimento de
realizacdo, pontos e missdes.

» Recursos utilizados: Simulador Phet — Gravidade e Orbitas, jogo AngryBirds
Space.

= Tempo limite: 90 minutos (2 aulas)

Uma ferramenta pouco explorada no ensino e que pode provocar ainda
mais o interesse dos alunos em desenvolver as atividades sdo os games de
entretenimento. Estes podem estimular a busca de significados diante das
situacdes de jogo, permitindo assim a exploracdo de multiplos conhecimentos
de forma prazerosa e dinamica.

O uso educacional do AngryBirds Space no ensino de Gravitacdo foi
feito com resultados promissores no trabalho de Shelton Aguiar. [6]

O Spaceé o quarto jogo da série AngryBirds; foi feito em parceria com a
NASA para ser mais acurado em relagcdo a aspectos espaciais. Nesse jogo, 0
objetivo é também matar porcos com a diferenca de que o cenario é 0 espacgo
[7].

No game, ha varios cenarios que se modificam conforme o nivel de
dificuldade, exigindo mais habilidade do jogador. A Fig. 5¢ um snapshotdo
campo do jogo,mostrando alguns elementos como: passaros, porcos, blocos e
planetas.

Segundo Arantes, Miranda e Studart[8], um dos mais disseminados
objetos de aprendizagem sdo as simulacdes computacionais de experimentos
de fisica, que estdo disponiveis para utilizacdo em diversos contextos. Ainda
que elas ndo devam substituir experimentos reais, pesquisas indicam que seu
uso, combinado a atividade experimental, pode tornar mais eficiente o processo
de aprendizagem dos alunos.

Com isso, neste produto, o uso do simulador computacional, no caso o
PhET[9], tornou-se um objeto de aprendizagem mais dindmico, promovendo
um aprendizado significativo e sendo motivador ao aluno na construgéo dos
conhecimentos de gravitagdo, através da participacdo, da integracdo e do

envolvimento na atividade.
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Um cuidado que se deve tomar é que tanto o professor quanto o aluno
estejam conscientes de que eles sdo um modelo simplificado da realidade,
para ndo ocorrer o risco de assimilacdo errada do fendbmeno em estudo.
Conforme salientado por Medeiros e Medeiros [10], uma vez que as animacodes
e simulacdes sdo mais atrativas do que as imagens estaticas, € preciso tomar
duplo cuidado, pois este meio pode servir, também, para comunicar imagens
distorcidas da realidade com eficiéncia igualmente maior do que as figuras

estaticas.

Rovio Entertainment ®

Figura 5 — Snapshot do campo do jogo AngryBirds Space.

A fase 3 faz uso instrucional do mundo virtual na forma de simulagdes e
games. Estd dividida em duas partes e € oferecida ao aluno a opcédo da
atividade que rende boénus.

Na primeira parte, os alunos sdo levadosa analisar os fendmenos
relacionados a gravitacdo por meio de um roteiro pedagdgico, aproveitando a
jogabilidadee a experiéncia do aluno com o jogo.

A dindmica da atividade se concentrou no estudo das causas do
movimento e suas variagbes em corpos fora da superficie terrestre nas
diversas situacdes presentes no jogo.

O motivo de utilizar essa ferramenta que existe ha tanto tempo foi de
possibilitar mais atividades prazerosas aos alunos e, emboraseu uso seja
pouco explorado, ha evidentes ganhos de aprendizagem. AngryBirds Space é

um jogo, mas se tornou uma ferramenta poderosa nesse trabalho,
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A utilizacdo do jogo pode ser feita em uma sala de informética, atraves
de tablets ou mesmo de smartphones. Para privilegiar a discussao, sugere-se a
execucdo dessa atividade em duplas e posterior entrega pelo grupo com o
intuito de ocorrer uma discuss@o mais intensa entre os alunos.

Na segunda parte, segue-sea estratégia anteriorde trabalho em dupla
para estimular a cooperacdo e um roteiro de acompanhamento da atividade é
fornecido. Usa-se o simulador de gravidades e 6rbitas do PhET.

Em certo sentido, uma simulacdo pode funcionar como um jogo sem
vencedores. Nao cumpre mais apenas o papel de entretimentodo jogo, mas
simula uma realidade fisica, contribuindo para o engajamento do aluno em sua
aprendizagem de forma dinAmica e com feedback imediato.

Para completar essa fase, oferece-se a atividade que rende bbénus, com
a intengdo do aluno utilizar esse recurso em outro ambiente, promovendo
assim uma capacidade de exploracdo e investigacdo, estimulando a
aprendizagem significativa e mostrando uma opcao de especulacdo de outros
assuntos.

No final dessa fase, espera-se que o0s alunos melhorem sua

compreensaodos fendmenos decorridos da atragao gravitacional.

Fase 4 — Construindo ideias —Sala de aula invertida (FlippedClassroom)

= Objetivo: Transformar a sala de aula em um espaco dinamico e interativo,
permitindo a realizacdo de atividades em grupo, estimulando debates e
discussbes e enriguecendo o aprendizado do estudante a partir de
diferentes pontos de vista.

= Conceitos de fisica envolvidos: Leis de Kepler e Lei da Gravitacdo Universal
de Newton.

= Elementos de jogos: Cooperacéo, competicdo, prémios virtuais, sentimento
de realizacdo, missbes e pontos.

» Recursos utilizados: Textos previamente selecionados.

» Tempo de aplicacdo: 90 minutos (2 aulas)

Nessa fase 4, utiliza-se a metodologia de “sala de aula invertida”
(FlippedClassroom) [11],em que a aula expositiva é abandonada em prol de

uma aula mais participativa com o foco no aluno.
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Nessametodologia, o material, sejam eles videos, audios, games ou
textos, deve estar disponibilizado aos alunos antes da aula, de modo que a
sala de aula seja ocupada com a discussdo em cima da prévia reflexdo dos
estudantes a respeito do tema que sera abordado.

Como sugestao,pode-se considerar os seguintes textos, utilizados na
aplicacdo deste produto e disponiveisna pagina da guilda no Facebook:

- A gravidade da gravidade do Grupo de Reelaboracdo do Ensino de
Fisica (GREF) [12]

- Excerto do livro Li¢des de Fisica, de Feynman. pp. 7-1 a 7-12 [13]

- Excerto do livro Sobre as leis da fisica de Feynman. pp. 15 a 40. [14]

Na aula presencial, como gatilho para a discussédo, recomenda-se a
exibicdo do video explicativo do efeito da gravidade por um astronauta

utilizando o AngryBirds Space, como na Fig.6.

Figura 6 — Snapshot do video da NASA: astronauta explica gravidade

utilizando o AngryBirds [15].

Em seguida, abre-se espaco para a discussado dos alunos,mediada pelo
professor, que deve provocar o0s estudantes a respeito de temas que
consideraram relevantes nas leituras, anotando os mais importantes na lousa.
E essencial estimular a argumentacdo dos alunos e tirar suas davidas sobre o
conteudo lido. No final, os alunos devem receber tarefa com questdes objetivas
a serem devolvidas na aula seguinte. A realizacdo de um quizdurante a

aplicagcéo pode também ser considerada.
Fase 5 — Testando o conhecimento - Quiz

= Objetivo: Medir a capacidade de retengcao das informacdes apresentadas

nas diferentes fases.
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= Conceitos de fisica envolvidos: Leis de Kepler, Leis da Gravitagdo Universal
e suas aplicacoes.

» Elementos de jogos: Cooperagcdo, competicdo, bens virtuais, realizacoes e
pontos.

» Recursos utilizados: Kahoot ou apresentacdo em Power Point.

» Tempo de aplicacao: 90 minutos (2 aulas)

Nessa fase 5, usa-se 0 quiz, jogo de perguntas e respostas, para testar
a aquisicdo dos conhecimentos trabalhados até o momento. Trata-se de
umadas atividadesmais divertidas e que também possibilita objetivamente um
treinamento para os vestibulares, pois, além da aprendizagem, um dos fatores
cobrados na atividade é o tempo de resolucdo do quiz.

O Kahoot é uma plataforma de aprendizagem livre baseado em quizzes
que pode ser usado em salas de aula e em outros ambientes de
aprendizagem.Nele podem serformulados questionarios de mdultipla escolha
para serem respondidos utilizando qualquer dispositivo, seja desktop, laptop ou

smartphone. E suficiente montar o questionario no site: https://getkahoot.com/

Essa ferramenta € bem divertida e possibilita também o monitoramento
do conhecimento de cada aluno instantaneamente, além de identificar suas
maiores dificuldades.Pode ser utilizada como avaliacdo ou mesmo como
método de revisdo de conteudos, sendo possivel a insercdo de questbes de
qualquer assunto. Em suma, o uso do Kahoot pode trazer contribuicdes
significativas, na medida em que estimula a participacdo dos alunos e serve
como um instrumento de acompanhamento instantdneo para o professor em
sala de aula.

Para realizar o quiz, basta separar as guildas e projetar as perguntas
com o auxilio de um projetor ou, como dito acima, usando o Kahoot, ou outros
sistemas de respostas de audiéncia, como clickers e genéricos, ou mesmo
através de distribuicho de placas com as alternativas das questbes
projetadas.Na sequéncia, para promover uma aula mais dinamica, um dos
alunos da sala resolvia a questdo com o préprio professor sanando as duavidas
em relacdo a questao trabalhada.

Na elaboracdo do quiz, as questbes partiam de um grau baixo de

dificuldade e terminaram com grau elevado de dificuldade, dimensionando ao
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professor a evolugcdo dos conceitos, possibilitando a verificagdo do tempo de
resolucdo da questdo e o desenvolvimento dos alunos nas suas guildas.
Ao final da atividade, sugere-se a elaboracdo de um roteiro de questdes

para resolucdo em casa com devolutiva na proxima aula.

Fase 6 — Reviséo

»= Objetivo: Revisar o conteudo abordado.

= Conceitos de fisica envolvidos: Leis de Kepler, Leis da Gravitacdo Universal
e suas aplicacoes.

» Elementos de jogos: Cooperacdo, competicdo, prémios virtuais, realizacoes,
Missao e pontos.

» Recursos utilizados: Apresentacédo em Power Point e Kahoot.

= Tempo de aplicacdo: 90 minutos (2 aulas)

Essa fase é de conclusdo, em que se avaliaa apreensédo dos conceitos e
as competénciasdesenvolvidas pelos alunos. Nessa fase, durante os primeiros
45 minutos, promove-se uma aula dialégica integradora, visando sanar davidas
persistentes. E convenienteainda propor, nessa fase, a solucio de quizzes,
utilizando o Kahoot.

Nos 45 minutos finais, os alunos se reorganizam nas guildas para
elaborar um novo mapa conceitual.O mapa deve ser analisado posteriormente
pelo professor, servindo de norteador para a construcdo de um mapa final por

todos os participantes.

Fase 7 — Atividade de concluséo

= Objetivo: Verificar a capacidade dos alunos de explicar os conceitos
trabalhados por meio da produc¢éo de video.

= Conceitos de fisica envolvidos: Leis de Kepler, Leis da Gravitacdo Universal
e suas aplicacoes.

» Elementos dos jogos: Cooperagao, competicdo, bens virtuais, realizacoes,
Misséo e pontos.

=  Recursos utilizados: Redes sociais.
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O objetivo da fase 7 € a producdo de um recurso audiovisual, por parte
das guildas, que se caracterize por uma visao geral dos conceitos e conteldos
adquiridos pelos alunos, estimulando a troca de conhecimento a respeito do
assunto por meio do compartilhamento do video produzido.

Como hoje muitos dos alunos utilizam recursos como videoaulas na
internet, a ideia € que o video produzido por cada guilda venha a ser
disponibilizado para outros estudantes.

Essa fase do trabalho estimula a criatividadedos alunos, desenvolvesuas
diferentes competéncias e habilidades no trato com as ferramentas de
tecnologia disponiveis. A apresentacdo dos videos produzidos por eles
mesmosfavorece um ambiente de debate e troca de informacdes,haja vistaas

diferentes formas com que cada guilda trata o assunto.

Fase 8 — Avaliacdo somativa individual

= Objetivo: Avaliar o conhecimento individual

= Conceitos de fisica envolvidos: Leis de Kepler, Leis da Gravita¢cdo Universal
e suas aplicacdes

= Elementos de jogos: Sentimento de realizagdo, cumprimento de missao e
pontos.

= Tempo limite: 90 minutos (2 aulas)

A fase 8 consisteem promover uma avaliacdo somativa quantitativa, para
averiguarse o aluno aprendeu aquilo que estava previsto nos objetivos de
aprendizagem da sequéncia. Ou seja, a avaliacdo somativa tem como objetivo
comprovar se a meta educacional proposta e definida foi alcancada pelo aluno.

A avaliacdo somativa deve ser construida de forma a retornar as
guestBes apresentadas durante a aplicacdo do trabalho, verificando se o aluno,
individualmente, foi capaz de adquirir o conhecimento necessario sobre o tema
de Gravitacdo e suas possiveis relacoes.

E aconselhavel usar, como referéncia, questées dos ultimos vestibulares

como um parametro de verificacdo, independente da sequéncia desenvolvida.
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V. Finalizando a experiéncia

Caro Professor,

O que foi descrito € um produto final pronto para ser aplicado em
qualquer contexto de ensino.

O material instrucional aqui apresentado é fruto de uma experiéncia
pedagdgica e ndo deve ser encarado como um produto acabado, mas simque
deve ser constantemente revisado, atualizado e modificado dentroda realidade
dos seus alunos.

Estes, por sua vez, podem se tornar coparticipantes no design da
gamificagdo, pois a experiéncia desses nativos digitais adicionara diversos
recursos que melhorara a experiéncia de todos no processo de gamificacao.

Se a opcao for utilizar esse produto como foi descrito, 6timo!!!

Espero que ele seja uma contribuicdo para a melhoria de sua pratica
docente no seu contexto de ensino.

Obrigado por se dedicar a leitura dessa experiéncia que modificou muito

a minha percepcéao acerca do uso das metodologias ativas na educacao.
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Apéndice 1.1 - Objetivos do trabalho

O trabalho a ser desenvolvido visa criar experiéncias significativas
aplicadas em contextos da vida cotidiana sobre o ensino de gravitagdo. A sua
aplicacéo sera observada a fim de descobrir os melhores caminhos para a sua
utilizacao no ensino de fisica.

Neste trabalho, realizaremos diferentes atividades visando assegurar
que vocé adquira as competéncias e habilidades esperadas sobre o
assunto.Além disso, trabalharemos as competéncias exigidas pelo ENEM que
séo:

Competéncia de area 5 — Entender métodos e procedimentos proprios das
ciéncias naturais e aplica-los em diferentes contextos.

H17 - Relacionar informagbes apresentadas em diferentes formas de
linguagem e representagdo usadas nas ciéncias fisicas, quimicas ou
bioldgicas, como texto discursivo, graficos, tabelas, relacdes mateméaticas ou
linguagem simbodlica.

H18 — Relacionar propriedades fisicas, quimicas ou bioldgicas de produtos,
sistemas ou procedimentos tecnoldgicos as finalidades a que se destinam.

H19 — Avaliar métodos, processos ou procedimentos das ciéncias naturais que
contribuam para diagnosticar ou solucionar problemas de ordem social,
econOmica ou ambiental.

Competéncia de area 6 — Apropriar-se de conhecimentos da fisica para,
em situacdes problema, interpretar, avaliar ou planejar intervencdes
cientifico-tecnoldgicas.

H20 - Caracterizar causas ou efeitos dos movimentos de particulas,
substéancias, objetos ou corpos celestes.

H22 — Compreender fendmenos decorrentes da interacdo entre a radiacao e a
matéria em suas manifestacées em processos naturais ou tecnoldgicos, ou em
suas implicag@es bioldgicas, sociais, econdmicas ou ambientais.

Neste trabalho n&o deixaremos de utilizar o livro adotado, ele servira de
apoio as atividades e complementara as aulas.

Seréo executadas as atividades em 12 aulas.
O conteudo trabalhado esta previsto em planejamento.
Boa parte do trabalho sera executada nas aulas de laboratorio.
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Bom trabalho!

Apéndice 1.2. Carta ao aluno

Iniciaremos agora uma diferente forma de aprender os conceitos de
gravitacdo, onde o principal responsavel por todos 0s passos a se seguir sera
vocé. Pense que vocé esta iniciando um jogo e o objetivo final serd& o0 mesmo
de um game, ou seja, conquistar todas as fases com maestria e, muitas vezes,
derrotar os inimigos (que, no caso aqui, serd a auséncia de conhecimento).
Lembre-se de que nesse jogo VOCé precisara contar com a sua guilda* para
auxilid-lo na conquista das fases e, apesar de pontuar individualmente, varios
pontos serdo conquistados pela guilda. Por isso, na hora de montar a sua
guilda, lembre-se de escolher os melhores jogadores e 0s mais competitivos
para, assim, conquistar o maior niamero de pontos possiveis e no final
transforma-los em uma grande nota.

Esteja sempre bem atento as regras e verifique a pontuacdo de cada
fase e de cada bdnus. Vocé pode adiantar os trabalhos, mas cuidado para néo

se perder.

Bem-vindo ao jogo.

*Guilda: As guildas sdo os grupos que os alunos vao formar para as aulas.
Esse jogo traz inUmeras vantagens aos jogadores que se unem com um objetivo
comum. Combinar personagens de diversas classes e habilidades diferentes é sempre

a melhor proposta para um grupo.
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Apéndice 1.3. Regras

1- Cada atividade recebera uma pontuacéo indicada na tabela em
anexo. Para conhecer o caminho que vocé trilhara, leia com atencdo cada

atividade e quantos pontos ela te dara.

2- Seu avatar sempre devera conter seu numero e a sua turma de
origem, por exemplo: NEWTON22_2G.

3- Cada Guilda podera ter no maximo 6 (seis) integrantes.

4- Todas as atividades em sala deverdo ser entregues respeitando o

limite de tempo dado para a tarefa.Lembre-se de que a ndo entrega acarretara
a perda de pontos na atividade.

5- Administre sua pontuacdo, erros podem ocorrer e a conferéncia
deve ser verificada por vocé no andamento do jogo. ApGs cada atividade, sera
postada uma nova tabela de pontuacéo.

6- Utilize a rede social do grupo de forma responsavel e educada.
Qualguer comentario ofensivo ou desrespeitoso causard o banimento do grupo
e sua pontuacdo final sera zero. Importante: todos os comentarios seréo
verificados pelo grupo de professores responsaveis.

7- Dentro da guilda. poderd ocorrer uma doacdo de pontos. Cada
avatar podera doar até 200 pontos e cada avatar podera receber até 200
pontos. (Somente no final do trabalho)

8- A exclusdo de uma atividade por mau comportamento acarretara
a perda de pontos da atividade e a impossibilidade do resgate dos pontos
perdidos em outra atividade.

9- Todas as atividades bbnus possuem regras claras na propria
atividade e a avaliacao do trabalho ficara a cargo do professor.

10-  Verifiquem o repositério do grupo no facebook.L& vocé encontraré

todos os materiais de forma organizada para auxilia-lo nas tarefas.
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Apéndice 1.4.Tabela de pontos

Atividade | 10 pontos
Fase 1
Mapa Nenhuma
conceitual tentativa
inicial
Fase 1 Fez o texto
R explicativo e
Bonus entregou
Nome da para o
Guilda professor.
Fase
2¢crit N&o assistiu
_ C”t'_ca ao filme e
cientifica | n3o realizou
sobre o a tarefa
filme
Fase 2 perguntas
. respondidas
2Questdes | comretamente
do filme
Fase 3
3.1- Oque
0S games
podem nos
ensinar.
Pouca
participacao
Fase 3.2 dos
_ N membros do
Simulacao grupo e
entrega da
tarefa

40 pontos

Poucos
participantes
envolvidos e

trabalho

muito
simples.

Fez o texto
explicativo e
compartilhou.

Assistiu ao

filme e néo

realizou a
tarefa

4 perguntas
respondidas
corretamente
: com frases
completas,
poucos
erros.

Participacdo
de todos os
membros do
grupo e
entrega da
tarefa
incompleta.
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70 pontos

Todos
participantes
envolvidos e

trabalho
muito
simples.

Assistiu ao
filme e
realizou
parte da
tarefa

6 perguntas
respondidas
corretamente
: com frases
completas,
poucos
erros.

Participacdo
de todos os
membros e
entrega da
tarefa
completa,
com poucos

100 pontos

Todos
participantes
envolvidos e
trabalho bem

elaborado.

Assistiu ao
filme e
realizou toda
a tarefa

Todas as
perguntas
respondidas;
com frases
completas,
poucos
erros.

A quantidade de pontos correspondera a soma das
guestbes trabalhadas na atividade em sala.

®

Participacdo
de todos os
membros do
grupo e
entrega da
tarefa
completa,

60 pontos

Refez a
tarefa bem
elaborada,
com maior
dedicacéo.

Refez a
tarefa bem
elaborada,
com maior
dedicacéo.

Refez a
tarefa bem
elaborada,
com maior
dedicacéo.

Refez a
tarefa bem
elaborada,
com maior
dedicacéo.

Refez a
tarefa bem
elaborada,
com maior
dedicacéo.



incompleta.

Fase 3
Bonus
Simulagéo
Fase 4 _
. ~ | Cumpriram 1
Participaca )
quesito de
. 0 da . avaliacéo.
discussao
Fase 4 2 perguntas
Tarefa d sao
areta de respondidas
casa corretamente
Fase 4
Bonus
Fase 5
Quiz
2 perguntas
Fase 5 sd0
Tarefa de | respondidas
casa corretamente
Fase 6
Revisao: Nenhuma
Mapa tentativa
conceitual

Entrega da
tarefa
completa,
com poucos
erros.

Cumpriram 2
quesitos de
avaliacao.

4 perguntas
sao
respondidas
corretamente
; com frases
completas,
poucos
erros.

Entrega da
tarefa
completa,
com poucos
erros.

erros.

Entrega da
tarefa
completa,
sem erros.

Cumpriram 4
quesitos de
avaliacao.

6 perguntas
sao
respondidas
corretamente
; com frases
completas,
poucos
€erros.

Entrega da
tarefa
completa,
sem erros.

pontos.

4 perguntas
sao

respondidas
corretamente
; com frases

completas,
poucos
erros.

Poucos

participantes
envolvidos e

trabalho
muito
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6 perguntas
sao
respondidas
corretamente
; com frases
completas,
poucos
erros.

Todos
participantes
envolvidos e

trabalho
muito

seém erros.

Cumpriram
todos os
guesitos de
avaliacao.

Todas as
perguntas
sao
respondidas;
com frases
completas,
poucos
erros.

Cada acerto da guilda vale 10 pontos.
Se todas as questfes forem acertadas pela guilda, + 20

Todas as
perguntas
sao
respondidas;
com frases
completas,
poucos
erros.

Todos
participantes
envolvidos e
trabalho bem

elaborado.

Refez a
tarefa bem
elaborada
com maior
dedicacéao.

Refez a
tarefa bem
elaborada
com maior
dedicacéao.

Refez a
tarefa bem
elaborada
com maior
dedicagéo.



Atividade

Fase 7
Atividade
de
conclusao
1 - video

100 pontos

Um a dois
minutos de
duracédo; com
erros
conceituais e
pouca
participacéo
dos membros
do grupo.

participagéo
dos membros
do grupo.

simples. simples.

150 pontos 220 pontos
Um a dois Dois a trés
minutos de minutos de

duracdo; sem | duracdo; sem
erros erros

conceituais e conceituais e
pouca boa

participacéo
dos membros
do grupo.

300 pontos

Trés a cinco
minutos de
duracéo; sem
erros
conceituais e
boa
participacéo
dos membros
do grupo.

Fase 7 | O video com maior nimero de visualizagdes, compartilhamentos e

Bonus curtidas ganha um boénus de 50 pontos.
Atividade 800 pontos
5 A Avaliacdo somativa final possui um total de 800 pontos.
AVALIACAO Essa avaliagdo é composta de 10 questdes, sendo 5
SOMATIVA | dissertativas e 5 multipla escolha. A avaliacéo foi construida
INDIVIDUAL. pensando nas diversas competéncias e habilidades que o
aluno deve obter durante a unidade de ensino.
NOTA FINAL.:
2200 ou mais 7,0
2100 a 2199 pontos 6,5
2000 a 2099 pontos 6,0
1800 a 1999 pontos 5,5
1600 a 1799 pontos 5,0
1450 a 1599 pontos 4,5
1300 a 1449 pontos 4,0
1150 a 1299 pontos 3,5
1000 a 1149 pontos 3,0
900 a 999 pontos 2,5
800 a 899 pontos 2,0
600 a 799 pontos 15
400 a 599 pontos 1,0
300 a 399 pontos 0,5
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Oa 299 pontos 0,0

Apéndice 1.5.Medalhas

Todas as medalhas foram adaptadas a partir de imagens da internet,

cujas referéncias estdo no final do projeto. Ao leitor que deseje utiliza-

las,éimprescindivel que os créditos das imagens sejam colocados no trabalho,

reconhecendo o trabalho do criador original.

Para conquistar a medalha 1 € necessério que a guilda passe
pela fase 1 com maestria e compartiihe o conhecimento
acerca de sua escolha em relagdo ao nome da Guilda. (140
pontos = medalha 1)

Para conquistar a medalha 2 é necessaria a conquista de 200

pontos na fase 2. Para isso, suas respostas devem ser bem
escritas e a critica deve ser bem elaborada. Além disso, deve
compartilhar a sua critica do filme. (200 pontos = medalha 2)

Para conquistar a medalha 3 é necessaria a conquista de 270
pontos na fase 3. Para isso, seus roteiros devem ser bem
elaborados e a participacdo da guilda deve ser total.

s

Para conquistar a medalha 4 é necessario que a guilda
conquiste os 270 pontos da fase 4. Seus roteiros devem ser
bem elaborados e a participacao da guilda deve ser total.

Para conquistar a medalha 5 é necessario que a guilda
chegue aos 180 pontos na fase 5. Essa medalha € um pouco
mais dificil de conquistar pois vocé deve atingir, no minimo,
80% do quiz e entregar todas as questdes corretas.
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Para conquistar a medalha 7 é necesséario que a guilda
conquiste no minimo 220 pontos na fase 7.

A guilda que abastecer a pagina do grupo com o maior
namero de informacgdes sobre 0 assunto ganha essa medalha.
A postagem pode ser de videos, matérias jornalisticas, video-
aulas, etc. Essa medalha vale 70 pontos na somatoéria final da
guilda.

Rei do Quiz. A guilda que acumular mais pontos durante as
rodadas ganha um adicional de 50 pontos.

Para conquistar a medalha filme é necessario que o video da
guilda tenha no minimo 50 curtidas e 10 compartilhamentos.

3° Lugar — Soma mais 50 pontos na pontuacéao final.

2° lugar - Soma mais 70 pontos na pontuacao final.

1° Lugar - Soma mais 100 pontos na pontuacao final.
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A CONQUISTA DE 10 MEDALHAS ADICIONAM 70 PONTOS A SOMA
FINAL.

Apéndice 1.6.Fase 1 - criacdo
Tempo limite: 45 minutos.

Vamos la. Seus trabalhos comecaram e vocé tera um tempo limite para isso.
Primeiramente vocés devem montar a guilda e nomea-la. Esse é um trabalho
facil,ndo? Nao é tdo simples assim. A sua guilda deve ter um nome relacionado
aos conceitos de gravitacdo e, se vocés ainda assim quiserem um bénus por
isso, basta criar um texto muito criativo, com conceitos de fisica, explicando a
escolha. Se vocés quiserem o basico, basta criar um nome e manter a sua

pontuagao no zero.

Ainda nesse tempo, vocés deverdo entregar um mapa conceitual sobre o que

vocés sabem sobre Gravitacao.
Ops...
Vocé sabe o que é um mapa conceitual?

Corre que o0 tempo esta passando, use o seu celular para descobrir
isso!Lembrando que vocés ndo tém nenhuma obrigacdo de construir o melhor
mapa conceitual e, sim, fazer o melhor trabalho possivel com os
conhecimentos que vocés ja possuem. No final de tudo, vocés terdo a
oportunidade de construir um mapa conceitual melhor. Caso vocés tenham

alguma davida com a pontuacéo, verifiguem a tabela de pontos.
Resumo da pontuacao desta fase:
Formou a Guilda e entregou o mapa mental — 100 pontos.

Formou a Guilda, entregou 0 mapa mental e fez uma explicacdo sobre a

escolha do nome da guilda - 110 pontos.

Formou a Guilda, entregou o mapa mental, explicou a escolha do nome da

guilda e compatrtilhou na pagina da sala — 140 pontos mais medalha 1.
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Apéndice 1.7. Fase 2 -A
Tempo limite: 90 minutos.

ciénciae aficcao

Nos ultimos anos, a industria cinematografica vem se dedicando a produzir
filmes de ficcdo cientifica sobre viagens interplanetarias, assunto de muita
curiosidade por parte da humanidade, mas sera que tudo isso € verdade? Sera
que todos entendem do que os filmes tratam? Ser& que tudo aquilo é verdade?
Para pensar sobre isso, vamos assistir ao filme GRAVIDADE e, ao final do
filme, ficardo algumas tarefas de casa para a guilda.

1- Cada guilda deveré criar uma critica cientifica sobre o filme.

2- Cada guilda devera responder a um guestionario sobre o filme.

ATENCAO: ROUBANDO PONTOS

» Cada guilda podera criar até duas questdes extras sobre um dos filmes

abaixo e trazer impressa na proxima aula.

» Cada questao criada e aprovada valera um bonus de 10 pontos para a guilda.
* Todas as questdes extras serdo compiladas e entregues para cada guilda. A
guilda onde nenhum avatar responder a questéo transferira automaticamente

10 pontos para a equipe criadora da questéao.

Perdido em Marte (2015) o
“Perdido em Marte” é um filme norte-americano de 2015 de ficcdo . ‘é

“p
cientifica, dirigido por Ridley Scott. Escrito por Drew Goddard, foi = /i
baseado no romance “The Martian”, de Andy Weir. ¥rnrtn:£;sj‘£

Interstellar (2014)

ﬂ “‘Interstellar” € um filme anglo-americano de ficgdo cientifica,

dirigido por Christopher Nolan e estrelado por Matthew
McConaughey, Anne Hathaway, Jessica Chastain, Bill Irwin,

Mackenzie Foy, Matt Damon, John Lithgow e Michael Caine.

Apollo 13 (1995) APOLLO)13
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“Apollo 13” é um filme estadunidense, de 1995, dirigido por Ron Howard, com
Tom Hanks no papel principal.

Roteiro de aplicagao — filme “Gravidade” - Fase 2 - A ciéncia e a ficgdo
N&o se esqueca de que vocé pode pesquisar para responder a cada questao.
Use todas as ferramentas possiveis e bom trabalho.

Critica cientifica sobre o filme:

QUESTOES:

1. A quantos quildbmetros os personagens do filme “Gravidade” estavam acima
da Terra?

2. Os dados do filme coincidem com a realidade? (Justifique a sua resposta)

3. Qual a velocidade dos destrocos no filme?

4. Como o Dr. Kowalski calculou, em horas, a Orbita dos destrocos que iam

atingi-los novamente?

5. Quantas e quais sdo as estacdes espaciais existentes em oérbita?

6. Expligue o que é um jetpack, aparelho usado pelo Dr. Kowalski.

7. Quando a Dr. Stone chega a EEI, ela fica respirando gas carbénico. O que
acontece, na realidade, com 0 nosso corpo e cérebro, ao vivenciar essa

situagcao?

8. Depois que a Dr. Stone consegue entrar em Tiangong (Estacdo Chinesa),
ela consegue entrar na capsula, logo depois passa a ser destruida nas
camadas mais superiores da atmosfera. Por que a temperatura aumenta e
gual a sua velocidade? Explique a qual temperatura pode chegar e sua

pressao?
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Apéndice 1.8. Fase 3 - O que 0s games podem nos ensinar
Tempo limite: 90 minutos.

Angry Birds Space é o quarto jogo da seérie Angry Birds, foi feito em parceria
com a NASA para ser mais preciso em relacéo ao espaco sideral.
Nesse jogo, volta o objetivo de matar porcos com a diferenca de que € no
espaco.Os personagens se movimentardo como se estivessem localizados a
390 km da superficie terrestre, em uma estacéo espacial.
A gravidade e a atmosfera dos planetas, entre outras leis da fisica, irdo alterar
a jogabilidade.

https://pt.wikipedia.org/wiki/Angry_Birds_Space

3.1 - Angry Birds - O que os games podem nos ensinar

Como jogar ndo € o ponto principal agora, mas faz parte do trabalho.Nessa
fase, vocé comecara testando o jogo. Vocé jogara desde o inicio pois algumas
questdes serdo referentes as primeiras etapas do jogo. Ndo se esqueca de
responder as questbes que serdo entregues pelo professor. Dedique-se ao
trabalho e ndo perca tempo. Vocé tera 45min para realizar toda a tarefa. Ops,
jA ia me esquecendo, cada guilda entregara apenas uma folha de
respostas, no entanto, cada um terd que auxiliar a guilda na construcao

desse roteiro.

.-’f".:x "
."{'-M }'
% 23

. '-\I & |
A

3.2 Simulag&o - Gravidade e Orbitas

Agora gue vocés possuem alguns conhecimentos basicos, vamos verificar isso
de uma maneira diferenciada. Primeiramente, vamos dividir as guildas em
dupla de avatares, ficard mais facil de trabalhar. Realizaremos um laboratorio
virtual, utilizando um simulador da universidade do Colorado, com o intuito de

relacionar a forca Gravitacional de Newton com as leis de Kepler e as relagbes
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com a velocidade e aceleracado dos corpos. O simulador se encontra no link
abaixo.

Link: https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/legacy/gravity-and-orbits

Resumo da pontuacéo desta fase:

Questdes do jogo - valor maximo 100 pontos.

Questdes do simulador e execucao - valor maximo 100 pontos.
200 pontos na execugdo das tarefas, mais entrega do bonus =

270 pontos mais medalha 3.

Sailba Mats

http://www.nasa.gov/microgravity

http://space.angrybirds.com/launch/

Roteiro de aplicacédo — Fase 3.1 — O que os games podem nos ensinar
QUESTOES DE ORIENTACAO NO JOGO — TAREFA DE SALA

1. O que ocorre com 0 passaro ao passar dentro do campo azul? @
.
2. O que ocorre com o passaro ao passar fora desse campo azul? A,

3. Existe atracao do planeta fora do campo azul? . @ . @)

4. Quando temos dois planetas, o0 que ocorre com o passaro? @ @




5. Para passar a fase 6, o passaro tem que bater fora do campo e voltar, nédo

e?

O que acontece como 0 passaro ao retornar para esse campo? (( ((S @

=

6. Na imagem abaixo, vOCé conseguiria representar alguma

forga? @> @ @)
/ 0

g <>

7. Qual o motivo de corpos diferentes possuirem

campos diferentes? @ @ @ @
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8. Vocé conseguiria equacionar uma relagdo? =
(Justifique) @ @ @ @

Roteiro de aplicacéo — Fase 3.2 — Simulacéo - Gravidade e Orbitas
INTRODUCAO
Planetas ou outros objetos que orbitam uma estrela estdo acelerando, eles

estdo continuamente mudando de direcéo. A forca que produz essa aceleragéo
€ a atracdo gravitacional da estrela. Nesta atividade, vamos usar uma
simulacédo para observar e aprender sobre essas Orbitas e relaciona-las com as

leis de Kepler.

PROCEDIMENTO

Ir para http://phet.colorado.edu, clique em "jogar com sims", cligue em "fisica" e

abra o "Gravidade e Orbitas" simulaco.
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(%] Gravidade e Orbitas (2.04) - o X
Arquivo OpcBes Ajuda
‘ Esquema (fora de escala) \ To Scale PPIE T

S
! N @ @ [P 790 dias terrestres
o ipico —

Figura 1: interface da simulacéao.

As defini¢cdes iniciais correspondem a Terra e nosso Sol. Comece a atividade
com esses valores originais.

Cliqgue em: Forca da Gravidade, Velocidade, Caminho e Grade.

Siga todos os procedimentos descritos abaixo.

Responda de forma organizada e completa as questfes abaixo.

1. Nota que a forca seta azul na Terra é do mesmo tamanho que a forca de
seta azul no Sol.

Por que isso acontece? Que lei (s) esta(ao) sendo ilustrada(s)?

2. Repare bem a seta durante todo o caminho. O que ocorre? Justifique.

3. Descreva e justifique a forma da 6rbita.

4. Qual das leis de Kepler fez este ilustrar?

Deslize o seletor "Planeta" para a esquerda. Vocé ird manter a distancia até o
Sol, mas substituindo a Terra por um planeta com uma massa menor.

5. Quais as mudancas que vocé observa? Por que acha que as coisas

mudaram?
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Deslize o seletor "Planeta" para a direita - manter a distancia até o Sol, mas
substituindo a Terra por um planeta com uma massa maior.
6. Quais as mudancas que vocé observa? Por que acha que as coisas

mudaram?

Comece a observar cuidadosamente o periodo da orbita.

7. Ocorre alguma mudanca? Justifique.

Deslize o seletor "estrela” para um ponto a direita, substituindo, assim, o Sol
com uma estrela de maior massa.

8. Antes de reiniciar, quais as mudancas que vocé observara?

8.1- Por que acha que as coisas mudaram?

9. Observar cuidadosamente a velocidade (o comprimento da seta velocidade).
Descreva 0 que vocé observa sobre a velocidade em locais diferentes na

orbita. Qual das leis de Kepler fez este ilustrar?

10. Observar atentamente o vetor de forca. Descreva 0 que vocé observa sobre
a forca em diferentes locais na 6érbita. Porque vocé acha que a forgca muda?

Vocé consegue relacionar algo com Newton?

* O roteiro acima descrito foi traduzido e adaptado do original de: Brian Underwood
Acesso em: https://phet.colorado.edu/pt_BR/contributions/view/3796 (18/11/2015)

Roteiro de aplicacédo — Fase 3 - Bénus — Gravidade e Orbitas
Este bénus pode ser respondido no préprio arquivo.
Importante! Qualquer copia sera punida com a retirada de 100 pontos das duas

quildas.
Siga as instru¢fes cuidadosamente antes de responder as seguintes perguntas

durante o uso do simulador "Gravidade e Orbitas" Phet Simulation.

http://phet.colorado.edu/en/simulation/gravity-and-orbits

Iniciando os trabalhos:
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Mantenha todas as configuragbes padrdo, mas selecione a opgcao Terra e

satélite.

| Esquema (fora de escala) \m
. 7
o< O
$ 0
| o
Fisica
Gravidade: O sem ® com
Ver
& Forga da Gravidade
= Velocidade
& Caminho
B Grade

Planeta §

~\ []] .,Pl,,

v Nt i | .
= )n‘ Terrs
¥
} Satélite ¥
g (78
" pacial

Reiniciar tudo?

Ligue todas as opc¢bes no menu "Show", em seguida, correr e brincar com a
simulacéo por um tempo.

1. Quem esta experimentando uma maior for¢a gravitacional? (Justifigue a sua
resposta)

Pause a simulacao e altere a massa do satélite.

2. Sera que a massa do satélite tem qualquer impacto sobre sua Orbita?

(Justifique a sua resposta)

Pause a simulacédo. Clique e arraste o "V", no proprio satélite, a fim de diminuir
a velocidade do satélite.

3. O que acontece quando vocé aperta o play? Por qué?

4. Por que isso ndo acontece a satélites normalmente?

Pause a simulacao. Clique e arraste o "V", no proprio satélite, para aumentar a

velocidade do satélite.

5. O que acontece quando vocé aperta o play? Por qué?
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Pause a simulacdo. Clique e arraste o préprio satélite para mové-lo um pouco

mais longe da Terra.

6. O que acontece quando vocé aperta o play? Por qué?

7. Tente criar outra Orbita estavel, que seja mais longe ou mais perto da Terra.
Poste uma imagem aqui. Que outra variavel muito importante € alterada com

esta nova 6rbita?

8. Apenas por diversdo. Clique e movimente a terra. Pode o satélite ainda

orbitar um planeta movendo-se de forma eficaz?

Pause a simulagéo. No topo da aba, mudar a sua viséo (To scale) para que
vocé veja em escala. No menu “Mostrar”, agora vocé pode também ligar o "Fita
Métrica". Executar a simulacédo, com o caminho mostrado.

1. Quao longe € o satélite?

2. Quanto tempo leva para o satélite orbitar a Terra?

Alterne os modos, de modo que vocé esta olhando agora apenas a Terra e a
Lua.

3. Qual a distancia da lua?

4. Quanto tempo leva para a lua a orbitar a Terra?

Mais uma vez, mude de modo, para que vocé fique olhando agora apenas a
Terra e 0 Sol.

5. Qual a distancia da Terra ao Sol?

6. Quanto tempo leva para a Terra para orbitar o Sol?
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* O roteiro acima descrito foi traduzido e adaptado do original de: Joel Barthel
Acesso em: https://phet.colorado.edu/pt_BR/contributions/view/
3490;jsessionid=7808C5BDCE45B665BDE7529A78156428 (24/03/2016)

Apéndicel.9.Fase 4 — Construindo ideias

Tempo limite: 90 minutos.

Para otimizacdo dos trabalhos, foi disponibilizado na aula anterior um texto do

GREF chamado “A gravidade da gravidade”. Esse texto, junto com o video

introdutério que vocés vao ver, serdo o0s norteadores da discussdo nessa aula.
Essa aula tem por finalidade ndo s6 a discussao entre 0s grupos, mas também
a observagdo do andamento dos trabalhos. Na discusséo, cada guilda sera
avaliada segundo 0s seguintes quesitos:

1- O respeito a opinidao dos colegas;

2- Atencédo ao que esta sendo discutido;

3- Apresentacdo de argumentos consistentes para defender sua ideia;

4- Participacéo de todos da guilda;

5- Numero de intervengdes.

O video que ser& exibido no inicio da aula foi gravado em 8 de marc¢o de

2012, apresentado por Donald Pettit, um astronauta da Nasa a bordo da

Estacdo Espacial Internacional. O video mostra o palco do jogo Angry Birds
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Space e tem por finalidade criar experiéncias educacionais interativas para o

publico.

Figura 1 - Video da NASA: astronauta explica gravidade usando um Angry Birds

Acesso ao video em: www.youtube.com/watch?feature=player_embedded&v=IxI1L1RiSJQ

AlLuaficaem daTerra por po da
Mas a Lua também puxa as coisas em sua direcio. Poro e
mar sobe um pouquinho quando ela passa sobre ele.

.
-

Pronto!Acho que chegamos a alguns entendimentos. Entdo novamente
temos algumas tarefas de casa. N&do deixe de responder as perguntas para

pontuar.

Roteiro de aplicacédo — Fase 4 — Construindo ideias
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1. O que é forga gravitacional?
2. Se a Lua é atraida pela Terra, por que ela ndo cai sobre a Terra?

3. A forma da Terra ndo é perfeitamente esférica. Isso significa ?’
gue a aceleracao da gravidade nao tem, a rigor, 0 mesmo valor /;CIE ;
&

em todos os pontos da superficie. Sabendo que na regido do

g
que se pode dizer quanto ao valor da aceleracdo da gravidade w ;

nesses locais?

- 7 - | d‘z’\ \
Equador o raio da Terra € um pouco maior do que nos polos, o | © 4}“‘»}9

4. Um mesmo corpo é pesado, com uma balanca de precisdo, em S&o Paulo e

em Santos. Em que cidade o valor encontrado € menor?

5. (UECE 2015) Os planetas orbitam em torno do Sol pela acédo de forcas.
Sobre a for¢a gravitacional que determina a érbita da Terra, € correto afirmar
que depende:

a) das massas de todos os corpos do sistema solar.

b) somente das massas da Terra e do Sol.

c) somente da massa do Sol.

d) das massas de todos os corpos do sistema solar, exceto da propria massa

da Terra.

6. Quando um satélite artificial se encontra em Oorbita circular em torno da

Terra, existe alguma forca atuando sobre ele?

7. (ACAFE 2014) Ap6s o lancamento do primeiro satélite artificial Sputnik |

pela antiga Unido Soviética (Russia) em 1957, muita coisa mudou na
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exploracdo espacial. Hoje temos uma Estacéo Espacial internacional (ISS) que
orbita a Terra em uma Orbita de raio aproximadamente 400km. A ISS realiza
sempre a mesma Orbita ao redor da Terra, porém, ndo passa pelo mesmo
ponto fixo na Terra todas as vezes que completa sua trajetoria. Isso acontece
porque a Terra possui seu movimento de rotacdo, ou seja, quando a ISS
finaliza sua érbita, a Terra girou, posicionando-se em outro local sob a Estacao
Espacial.

Considere os conhecimentos de gravitacdo e 0 exposto acima e assinale a
alternativa correta que completa as lacunas das frases a seguir.

A Estagdo Espacial Internacional como um satélite

geoestacionario. Como esta em Orbita ao redor da Terra pode-se afirmar que a
forca gravitacional sobre ela.

a) Ndo se comporta - ndo age

b) ndo se comporta - age

C) se comporta - ndo age

d) se comporta - age

8. (UERJ 2012) Na tirinha a seguir, o didlogo entre a macd, a bola e a Lua, que
estdo sob a acdo da Terra, faz alusdo a uma lei da Fisica.

embora sejamos 2 di
diferentes, caimos do é verdade! quem disse

mesmo modo...

DAOU, Luisa; CARUSO, Francisco. Tirinhas de Fisica. Rio de Janeiro: CBPF, 2000.
Aponte a constante fisica introduzida por essa lei.
Indiqgue a razdo entre os valores dessa constante fisica para a interacao

gravitacional Lua-Terra e para a interacao maca-Terra.

Fase 4 — Mapa de Participacao da discussao:
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Guilda-

() respeitou a opiniao dos colegas;

() estiveram atentos ao que esta sendo discutido;

() Apresentaram argumentos consistentes para defender sua ideia;
() Participacao de todos da guilda;

Numero de intervencoes. -

Guilda-

() respeitou a opiniao dos colegas;

() estiveram atentos ao que esta sendo discutido;

() Apresentaram argumentos consistentes para defender sua ideig;
() Participacao de todos da guilda;

Numero de intervencdes. -

Roteiro de aplicacéo — Fase 4 — Bonus - construindo ideias

Para cumprir essa atividade, é necessario realizar a leitura prévia do texto
disponivel no repositério da disciplina.

Texto: FEYNMAN, Richard P. Licbes de fisica de Feynman.Volume 1. Paginas
7-1 a 7-12 edicéo definitiva/ Richard P. Feynman, Robert B. Leighton, Matthew

Sands; traducdo Adriana Valio Roque da Silva — Porto Alegre: Bookman, 2008.
01. O que é essa Lei da Gravitagdo?

02. Cite uma das teorias acerca da translacdo do planeta em torno do sol.

03. Sendo o raio da o6rbita da Lua cerca de 386000 km e o tempo que ela leva
para circundar a Terra de aproximadamente 29 dias, qual é a distancia que a
Lua percorre em sua Orbita em um segundo?

04. Expligue o fendbmeno das marés segundo o texto.

05. Por que a Terra é redonda? (Justifique)
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06. Explique porgue as Luas de Jupiter as vezes pareciam estar adiantadas do

horario e outras vezes, atrasadas. O que esse fenbmeno mostrou?

07. Segundo o texto, porque Urano se tornou um mistério? O que Adams e

Leverrier fizeram quanto a isso?

08. Qual exemplo que o texto utiliza para convencer a acdo da gravidade?

(Encontre na internet uma imagem para ilustrar esse exemplo)

09. O que é uma nebulosa?

10. Existiu um experimento realizado chamado: “pesagem da Terra”. Quem o

realizou? Quando? E qual a sua concluséo?

11. A constante gravitacional pode sofrer modificacdes?
Apéndice 1.10.Fase 5 — Testando o conhecimento - quiz

Tempo limite: 90 minutos.

Reqgras do Quiz

O QUE E E COMO FUNCIONA?

O Quiz consiste num jogo de perguntas.O jogo sera disputado em sala, cada
guilda possuira uma lousa para escrever suas respostas e todos avatares
poderao ajudar, SEM UTILIZAR QUALQUER APARELHO DE COMUNICAC}AO
COMO CELULARES, IPADS E COMPUTADORES, a calculadora sera
permitida.

O Quiz é composto por 10 perguntas sobre o tema trabalhado.
As 10 perguntas do Quiz seréo projetadas na tela com um tempo de 6 minutos

para a resolucdo. As respostas serdo dadas por escrito pelo lider da guilda.

Serdo entregues as equipes folhas de rascunho. Nao esquegam suas canetas.

119



Ao final dos 6 minutos, todos deverdo mostrar suas respostas para serem
pontuadas e, na sequéncia, o professor responsavel realizara a corre¢cdo da
pergunta na lousa. Quando faltar 30 segundos de resolucdo, o professor
avisara, pois todos devem levantar suas respostas juntos. CASO A GUILDA
NAO LEVANTE A RESPOSTA NO MOMENTO SOLICITADO, SERA
INVALIDADA A QUESTAO.

Cada acerto da guilda vale 10 pontos.
b 4 Se todas as questbes forem acertadas pela

guilda, + 20 pontos.

Controle do Quiz:

Cada questao vale 10 pontos.

Se todas as questdes forem acertadas pela guilda, ela ganha um adicional de
20 pontos.

Margque no espaco apenas 0s acertos.

Pergunta

Guilda 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
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Pontos

Roteiro de aplicacédo — Fase 5 — Testando o conhecimento - Quiz

1. Calcule a forca de atracao gravitacional entre o Sol e a Terra.
Dados: massa do Sol = 2.10% kg,

Massa da Terra = 6.10%* kg,

Distancia entre o Sol e a Terra = 1,5.10" m

G =6,7. 10" N.m%kg*.

2. Dois navios de 300.000 toneladas cada estdo separados por uma distancia
de 100 metros. Calcule o valor da for¢ca de atracdo gravitacional entre eles.
Dado: G = 6,7. 10 N.m?%/kg?.
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3. Marte tem dois satélites: Fobos, que se move em Orbita circular de raio
10000 km e periodo 3.10* s, e Deimos, que tem 6rbita circular de raio 24000

km. Determine o periodo de Deimos.

4. Um satélite artificial em o6rbita circular dista R do centro da Terra e 0 seu
periodo € T. Um outro satélite também em orbita circular tem periodo igual a

8T. Determinar o raio de sua 6rbita.

5. A velocidade do planeta € maior no ponto B ou no ponto C? (Justifique sua

resposta)

C

‘\ Flaneta

Sol

6. O monte Evereste é um dos pontos mais altos da superficie da Terra.
Sabendo-se que sua altura em relacdo ao nivel do mar € de aproximadamente
9000 m, determine a aceleracdo da gravidade no topo do monte.

Dados: raio médio da Terra = 6,4.10° m

Massa da Terra = 6.10%* kg

G =6,7. 10 N.m?%kg?

7. Um satélite de comunicacgfes orbita a Terra a uma altitude de 35700 km da
superficie da Terra. Calcule o valor da aceleracéo da gravidade a essa altitude.
Dados: raio médio da Terra =
6,4.10° m,
Massa da Terra = 6.10%* kg
G =6,7. 10 N.m%kg?.

8. (UFPE 2013) Um planeta realiza uma 6érbita eliptica com uma estrela em um

dos focos. Em dois meses, o segmento de reta que liga a estrela ao planeta
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varre uma area A no plano da érbita do planeta. Em 32 meses tal segmento

varre uma area igual a «A. Qual o valor de «?

Apéndice 1.11.Fase 6 — Revisao

Tempo limite: 90 minutos.

Nessa reta final, vamos iniciar a aula realizando uma pequena revisao
expositiva sobre o que foi trabalhado até o presente momento e criar um
ambiente de discussdo para que todos possam participar e responder as
davidas que surjam.Durante a discussao, ocorrera um espaco de exposicao por
parte do professor responsavel afim de auxiliar na compreensdo do
conteudo.ApGs o término da discussdo, vocés se reunirdo nas guildas para

organizar a atividade de concluséo da unidade.
Cada grupo devera entregar um novo mapa mental.

Esse mapa sera comparado com o primeiro mapa realizado no inicio da

atividade para verificar a evolugéo dos conceitos trabalhados.
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Apéndicel.12. Fase 7-Atividade de concluséo 1

Newton agora se encontra feliz com mais pessoas entendendo a sua Lei da
Gravitagdo universal e, para mostrar que vocé entendeu claramente suas
ideias, vocés irdo compartilhar isso com o maior nimero de pessoas possiveis,
ou seja, a tarefa final sera a construcdo de um video de no maximo 5 minutos,
podendo utilizar qualguer recurso, como o astronauta utilizou no video exibido
em sala, para explicar a lei da Gravitacdo Universal de Newton. Esse video
sera avaliado pelo professor para posterior postagem nas redes sociais.Claro,

se Vocé permitir.
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Apéndice 1.13.Fase 8 — Avaliagcdo somativa individual

Tempo limite: 90 minutos.

A atividade final consistira em retornar as questdes apresentadas durante a
aplicacdo do trabalho, verificando se vocé, individualmente, foi capaz de
adquirir o conhecimento necessario sobre o conceito de Forca Gravitacional e

suas possiveis relacoes.
01. No jogo Angry Birds Space, podemos verificar claramente a limitagcdo do

campo gravitacional. E correto afirmar que isso ocorre na realidade?

(Justifigue a sua resposta) (100 pontos)
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02. Sobre a Lei da Gravitacdo Universal, Newton realiza a seguinte afirmacao:

"Dois corpos atraem-se com for¢a proporcional as suas massas e inversamente

proporcional ao quadrado da distancia que separa seus centros de gravidade."

Sendo assim, calcule a forca gravitacional entre um rapaz de massa 70 kg que
se encontra a 10 m de uma jovem de massa 50 kg.
Dado: G = 6,7x10™** N.m2/kgz. (100 pontos)

TEXTO PARA A PROXIMA QUESTAO:

O ano de 2009 foi o Ano Internacional da Astronomia. A 400 anos atras, Galileu
apontou um telescépio para o céu, e mudou a nossa maneira de ver o mundo,
de ver o universo e de vermos a hés mesmos. A questdo, a seguir, nos coloca
diante de constatacdes e nos lembram que somos apenas uma parte de algo

muito maior: 0 cosmo.
03. (UEMG 2010 - modificada) Em seu movimento em torno do Sol, 0 nosso
planeta obedece as leis de Kepler. A tabela a seguir mostra, em ordem

alfabética, os 4 planetas mais proximos do Sol:

Planeta | Distancia média do planeta ao Sol(km)
Marte 227,8x10°

Mercurio 57,8x10°
Terra 149,5x10°

Vénus 108,2x10°
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Baseando-se na tabela apresentada acima, assinale (V) para proposi¢coes

verdadeiras e (F) para proposi¢coes Falsas.
(100 pontos)

( ) Vénus leva mais tempo para dar uma volta completa em torno do Sol do
que a Terra.

( ) a ordem crescente de afastamento desses planetas em relacdo ao Sol
é: Marte, Terra, Vénus e Mercurio.

( ) o quadrado do periodo de translacédo (ano do planeta) € diretamente
proporcional ao cubo do raio médio da orbita.

( ) Marte é o planeta que demora menos tempo para dar uma volta
completa em torno de Sol.

( ) Mercurio leva menos de um ano para dar uma volta completa em torno
do Sol.

04. (UFRGS 2015) A elipse, na figura abaixo, representa a Orbita de um
planeta em torno de uma estrela s. Os pontos ao longo da elipse representam
posicdes sucessivas do planeta, separadas por intervalos de tempo iguais. As
regibes alternadamente coloridas representam as areas varridas pelo ralo da
trajetéria nesses intervalos de tempo. Na figura, em que as dimensfes dos
astros e o tamanho da 6rbita ndo estdo em escala, o segmento de reta SH

representa o raio focal do ponto H, de comprimento p.

Interbits®

Considerando que a Unica forga atuante no sistema estrela-planeta seja a forga
gravitacional, sao feitas as seguintes afirmacodes.
(60 pontos)

I. As areas S; e S,,varridas pelo raio da trajetoria, sdo iguais.
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Il. O periodo da 6rbita é proporcional a p®.

[ll. As velocidades tangenciais do planeta nos pontos A e H, V,e Vy,séo tais
que Vp > W,

Quais estao corretas?

a) Apenas I.

b) Apenas | e Il.

c) Apenas | e lll.

d) Apenas Il e Il

e)l, Ilelll.

05. (FUVEST 2016) A Estacdo Espacial Internacional orbita a Terra em uma
altitude h. A aceleracao da gravidade terrestre dentro dessa espaconave é

Note e adote: (60 pontos)
- gy € a aceleragdo da gravidade na superficie da Terra.

- Ry € o raio da Terra.

2 2
R Ry —h
a) nula. b)gT(RTih] c) gT( ;T ]
2 2
h Ry —h
d) gT(—RTj e) gT[RTm]

06. (UNICAMP 2015 - modificada) A primeira lei de Kepler demonstrou que os

planetas se movem em 6rbitas elipticas e ndo circulares. A segunda lei mostrou

gue os planetas ndo se movem a uma velocidade constante.

PERRY, Marvin. Civilizagdo Ocidental: uma histéria concisa. S&o Paulo:

Martins Fontes, 1999, p. 289. (Adaptado)

E correto afirmar que as leis de Kepler (60 pontos)

a) confirmaram as teorias definidas por Copérnico e sdo exemplos do modelo
cientifico que passou a vigorar a partir da Alta Idade Média.

b) confirmaram as teorias defendidas por Ptolomeu e permitiram a producao
das cartas nauticas usadas no periodo do descobrimento da América.

c) sdo a base do modelo planetario geocéntrico e se tornaram as premissas

cientificas que vigoram até hoje.

128



d) as leis de Kepler ndo forneceram subsidios para o modelo heliocéntrico
contrapondo-se a todas as teorias fisicas vigentes na época.
e) forneceram subsidios para demonstrar o modelo planetario heliocéntrico e

criticar as posicdes defendidas pela Igreja naquela época.

07. (IFBA 2016 - modificada) Considere que um satélite de massa m=5,0kg
seja colocado em orbita circular ao redor da Terra, a uma altitude h=650km.
Sendo o raio da Terra igual a 6.350 km, sua massa igual a 6,0.10* kg e

a constante de gravitacdo universal G = 6,7x10™* N.m2/kg2. Calcule o médulo
da velocidade desse satélite, em m/s.
(100 pontos)

08. (CFTMG 2004) As figuras a seguir se referem a um satélite descrevendo
movimento circular uniforme em torno da Terra. As setas simbolizam as forgcas
exercidas sobre o satélite. A op¢édo que melhor representa a(s) forca(s) sobre o

satélite é (60 pontos)

09. (ENEM 2013) A Lei da Gravitagdo Universal, de Isaac Newton, estabelece
a intensidade da forca de atracao entre duas massas. Ela é representada pela
expressao:
F-g 12
o2

onde m; e m; correspondem as massas dos corpos, d a distancia entre eles, G
a constante universal da gravitacdo e F a forca que um corpo exerce sobre o
outro.

O esquema representa as trajetérias circulares de cinco satélites, de mesma

massa, orbitando a Terra.
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Qual grafico expressa as intensidades das forcas que a Terra exerce sobre
cada satélite em fung&o do tempo?
(60 pontos)

Forga

Forca

Forga

O

m

a) Tempo b) Tempo C) Tempo

Interbits®

C

Forca
Forga

d) Tempo e) Tempo

10. (UFRGS 2016 - modificada) Em 23 de julho de 2015, a NASA, agéncia
espacial americana, divulgou informagdes sobre a existéncia de um exoplaneta
(planeta que orbita uma estrela que ndo seja o Sol) com caracteristicas
semelhantes as da Terra. O planeta foi denominado Kepler 452-b. Sua massa
foi estimada em cerca de 5 vezes a massa da Terra e seu raio em torno de 2
vezes o raio da Terra.

Considerando g o modulo do campo gravitacional na superficie da Terra.

Determine o modulo do campo gravitacional na superficie do planeta Kepler
452-b. (100 pontos)
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Apéndice 2. Opiniao dos alunos sobre o projeto

Apéndice 2.1. Respostas positivas

1- Foi um projeto motivador, que mostrou que a tecnologia pode ser aplicada
nos estudos de forma a acrescentar e ndo nos distrair.

2- Foi um projeto que, por ser diferente de todas as outras aulas e por possuir
uma competicdo, prendeu a atencdo das pessoas, e fez com que todos se
dedicassem mais.

3- Achei o projeto interessante, motivador e desafiador. Me fez sair da
"caixinha" para novas experiéncias e tornou a fisica, que ndo € muito o meu
forte, mais divertida. Um ponto ruim no jogo foi a grande quantidade de
atividades para poucos pontos. Fora isso, achei incrivel.

4- Gostei muito, podia ter novamente...

5- Muito bem elaborado, me ajudou muito

6- Esse projeto me motivou a aprender mais e com mais facilidade. E um 6timo

método para se aprender!
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7- O projeto é capaz de despertar o interesse sobre 0s mistérios de todo o
universo, quanto mais eu pesquisava mais curiosa eu ficava, continuo
buscando saber mais coisas esse assunto e ainda com outros olhos ja que
construi conceitos mais soélidos durante todo o processo.

8- Gostei e aprendi mais do que geralmente aprendo quando tenho aulas
normais pois ndo somente aprendemos com que o professor fala na lousa, mas
com atividades mais diversificadas.

9- Achei que no geral foi uma experiéncia bem diferente, e como a sempre
havia algo acontecendo e uma resposta bem rapida o desenvolvimento foi
muito mais r4pido acerca as nossas duvidas e conhecimentos, permitindo que
pudéssemos saber mais e menos tempo, foi muito mais dinamico

10- Acho que o projeto nos tornou mais independentes em relacdo aos
estudos, pois tivemos que "correr atras" da matéria

11- Eu gostei muito de realizar esse projeto, pois foi uma forma mais dinamica
de aprender a matéria, " saimos" daquele ambiente de sala de aula!

12- Muito bom, deveria ser testado em outras disciplinas.

13- Foi 6timo. Muitas pessoas precisam de estimulo para prestar mais atencao
na aula principalmente na area de exatas, entdo esse jogo foi incrivel pois
mistura diverséo, foco e estudo. Tudo o que um aluno precisa para gostar de
aprender, seja ele bom na matéria ou nao.

14- Uma aprendizagem de forma dinamica, incentivadora e desafiadora,
fazendo com que as pessoas queiram aprender e entender.

15- Eu gostei do projeto, pois para mim quando comecei o trabalho tive muita
vontade de fazer porque sou muito competitiva.

16- Foi uma experiéncia interessante que acabou me ensinando mais do que
uma aula normal

17- Um novo modelo a ser seguido.

18-Excelente.

19- Achei uma 6tima ideia.

20- Boa ideia.

21- Um projeto que exige atencdo total, mas que demanda muito tempo....

Adorei participar.
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22- A parte mais interessante do projeto é o fato de buscar um novo modo de
aprender além da simples aula normal o que faz dar mais vontade de ter a
aula.

23- Thiago, eu gostei muito! Foi super divertido realizar todos os quizes e
perguntas extras. Eu adorei pesquisar fatos interessantes para postar no grupo
do facebook, aprendi coisas muito legais, por exemplo como o0s astronautas
fazem xixi!! Kkk. Foi muito legal, acho que vocé deveria fazer isso todos os
anos!!!

24- Adorei.

25- Muito interessante.

26- Acho gue o projeto foi uma experiéncia muito valida, fez com que os alunos
realizassem pesquisas, no video fomos desafiados, de certa maneira, a
explicar a matéria. Eu, particularmente, gostei bastante.

27- mito c:

28- Gostei, mas a respeito de aprender, parece-me agora que foi como uma
aula normal, *ignore essa ultima parte, eu ia falar que ndo lembrava de nada
como uma matéria normal na qual estuda se para prova so, porém lembrei do
conteddo quando me dei conta estava refazendo o mapa conceitual.

29- Muito daora.

30- Muito bom, uma forma diferenciada e dinamica de aprender!

31- Parabéns prof. Thiago!

32- Diferente

33- O estudo se tornou mais divertido. Ele parecia um tipo de jogo o que nos
motivou muito

34- Adorei o projeto, s6 acho gue alguns dos relatérios estavam bem dificeis.
35- Gostei bastante, acho que aprendi muito com esse projeto e a0 mesmo
tempo me diverti.

36- Um método até bom para motivar os alunos a aprender com a combinacao
da matéria com desafios geralmente vistos em jogos.

37- Gostei muito do projeto, € uma pena que nem todos conseguiram usufruir
igualmente, pois € visivel em muitos grupos que algumas pessoas trabalharam
muito mais que outras. O problema néo é ficar sobrecarregado e sim, que na
hora da prova os que trabalharam sabiam tudo, porém o0s que ndo ajudaram

foram muito mal e nao faziam ideia de como funcionava a matéria...
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38- O projeto se distancia das aulas tradicionais, cativando os alunos para o
contelido da aula, na medida que apresenta um ensino mais dinamico e ladico.
39- Criativo.

40- Bom projeto.

41- Um projeto que nos fez aprender de uma maneira diferente, sem as aulas
comuns. Para mim ficou caracterizado por um aprendizado mais individual,
participando mais diretamente.

42- Muito legal.

Apéndice 2.2. Respostas positivas com criticas

43- Eu gostei muito do projeto. Como sugestédo, poderia ter um namero menor
de atividades, ja que notei que a grande quantidade de tarefas com pouco valor
na nota final acabou sobrecarregando demais os grupos. Acho também que
algumas etapas poderiam ter uma explicagdo mais clara.

44- Eu achei a ideia do projeto bem legal para quebrar o modo tradicional de
ensinar (aula) por ser mais dindmico, mas por outro lado o conhecimento foi
mais dificil de ser adquirido porque nds alunos que tinhamos que ir atras deste,
sem ter algum especialista no assunto (professor) ensinando para gente.

45- Gostei do jogo, mas acho que foi um pouco confuso em relagéo a datas.
46- Interessante, porém faltou uma certa reflexdo na realizacdo para a
absorcdo da matéria.

47- Um pouco confuso, acho que o projeto foi bem pensado, mas a explicacéo

nao ficou muito claro em varios momentos.
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48- "ldeia boa Execucdo 8/10. SituacOes contraditorias (ex: quanto ao nome
nas perguntas extras que em casos valia colocar depois e em casos nao)

49 -Acho muito, muito, muito legal a ideia do projeto, porém acho que deveria
ser dado junto de poucas aulas tradicionais, assim a matéria seria passada de
forma normal e aplicada de forma diferente. Outro acontecimento foi que
muitas das atividades trabalhadas foram realizadas pelas pessoas que
estavam entendendo a matéria, ndo dando espaco para quem estava
precisando aprender (ou mesmo fazendo muitos outros folgados nao
trabalharem).

50- E um projeto diversificado e que gera entretenimento, porém da a
oportunidade para muitos alunos de ganhar nota as custas de um outro aluno
que faz todas as atividades propostas, tornando-o injusto

51- Acredito que a ideia foi boa, porem fez com que eu me mantivesse
conectado no facebook por muito tempo, algo que eu nao gostei.

52- Eu gostei muito da iniciativa do projeto e achei que ajudou muito na
aprendizagem, porém, no caso do grupo, alguns membros ficaram
sobrecarregados enquanto outros nao ajudaram.

53- Achei o projeto diferente, no entanto acredito que seriam necessarias pelo
menos algumas aulas tedricas para que o contetudo fosse melhor explicado,
além do fato de que a atividade do filme n&o foi muito produtiva.

54- Interessante a proposta, porém seria melhor se tivéssemos tido pelo menos
duas aulas de como fazer o video com melhores explicacdes.

55- Foi um jeito diferente de aprender, mas teve algumas atividades que faltou
um pouco de conteudo para que ficasse mais facil de fazer.

56- Acho que as questfes surpresa deveriam valer menos e poderia ter mais
aulas sobre teoria.

57- Muito bom mas precisa de melhoras em certas partes.
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Apéndice 2.3. Respostas negativas

58- Foi um projeto legal, no entanto senti que nao aprendi muito... senti como
se tivesse que aprender algumas coisas sozinha.

59- Apenas uma atividade para ganhar nota de graca.

60- Junto com as outras matérias me senti sobrecarregado.

61- Achei uma atividade motivadora, pois mudou a rotina das aulas, mas como
nao passo tanto tempo no facebook perdi nota por ndo conseguir responder as
questodes.

62- Achei legal, porém nao acho que foi uma boa ideia dar a matéria em cima
do jogo, poderia ser uma nota da continua ou algo assim, prefiro as aulas
tradicionais.

63- Gostei muito da forma como a matéria foi abordada nos jogos. E achei ruim
guando precisava estar conectada o tempo todo ao facebook para responder
as perguntar e ver 0s avisos, principalmente quanto aos boénus, ja que apesar
de possuir o facebook ndo gosto de usa-lo muito.

64- Acharia melhor continuar com aulas normais.
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65- Acho que as atividades valiam muitos pontos mas pouca nota.

66- Por conta de deixar os alunos postarem "'conteudos extras™, estes se
confundem (com o que ja foi ou ndo postado) além de s6 colocarem por
colocar.

67- Algo bom para os bénus seria precisar de um resumo na postagem ou no
privado sobre a coisa para que seja realmente feita alguma leitura.

68- Anterior ao projeto ter um questionario quanto ao que cada aluno sabe ao
invés do grupo seria bom também para saber quais alunos tém um
conhecimento prévio

69- Video depender menos do facebook (ex mostrar em sala/para o professor

para receber a nota, tendo nas curtidas um ""desempate
70- Muito complicado. Acho que aprenderia melhor com aulas normais.

71- Proposta boa, mas n&o aprendi como em uma aula tradicional.

72- A ideia do projeto € muito interessante, mas como ndo passo muitas horas
do dia no facebook por conta de atividades extracurriculares, acabei perdendo
nota por nao responder rapidamente as questdes.

73 - Muito estressante
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