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Minha	dor	é	perceber	
Que	apesar	de	termos	
Feito	tudo	o	que	fizemos	
Ainda	somos	os	mesmos	
E	ensinamos	
Ainda	somos	os	mesmos	
E	ensinamos	
Como	os	nossos	professores	

Paródia	de	"Como	nossos	pais”	
BELCHIOR.	



Modelos	de	Instrução	

u Ambientes	de	Ensinagem	

u 	Ensino	Híbrido	

u 	Instrução	por	pares	

u 	Ensino	sob	medida	

u 	Sala	de	aula	inver6da	

u 	Gamificação	



Ambientes	de	Ensinagem	

AP	50	-	Harvard	

TEAL	-	MIT	

SCALE	UP	-	NCSU	



SCALE-UP	@	IFUSP	

Vera	Henriques,	Carmen	Prado,	André	Vieira.	Editorial	RBEF,	36	(4),	2014		

A6vidades	
	
●	Antes	e/ou	bem	no	início	da	aula:	exercícios	de	aquecimento,	individuais	e	eletrônicos,	para	
garan6r	que	o	livro-texto	seja	estudado.	
●	Em	classe:	questões	de	múl6pla	escolha	(clickers)	individuais;	a6vidades	em	grupo	exploram	
dificuldades	usuais	dos	alunos	
●	Após	a	aula:	listas	de	exercícios,	individuais	e	eletrônicas;	provas	(longas	e	curtas)	também	
individuais.	
Cortesia:	André	Vieira	



Ensino	 híbrido	 designa	 a	 gama	 de	 possibilidades	
apresentadas	pela	combinação	de	Internet	e	mídia	digital	
com	formas	de	sala	de	aula	estabelecidas	que	requerem	
a	presença	8sica	conjunta	do	professor	e	alunos	

Ensino	híbrido	(e-blended)	

	Friesen,	2012		
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BACICH,	L.;	TANZI	NETO,	A.;	TREVISANI,	F.	M.	(Org.).	Ensino	híbrido:	
personalização	e	tecnologia	na	educação.	Porto	Alegre:	Penso,	2015	



	Um	programa	de	ensino	formal	em	que	o	
aluno	aprende	
parcialmente	por	meio	de	oferta	online	de	
conteúdo	e	instrução	com	algum	elemento	de	
controle	do	aluno	sobre	o	tempo,	lugar,	
trajetória	e/ou	próprio	ritmo.	
e		
parcialmente	em	um	lugar	8sico	longe	de	
casa.	



Modelos	mais	usados	no	Brasil	(acho!)	
u  Flipped	classroom	(sala	de	aula	inver6da)	

u  Just	in	Time	Teaching	(ensino	sob	medida)	
	
u  Peer	Instruc6on	(instrução	pelos	colegas)	

hhhtps://periodicos.ufsc.br/index.php/fisica/ar6cle/view/26150	

Física	na	Escola,	v.	14,	n.	2,	p.4		2016	



Metodologias	para	Ensinagem	A6va	
	
u Case-based	learning	
u Challenge-based	learning	
u Community-based	learning	
u  Inquiry-based	learning	
u Design-based	learning	
u Game-based	learning	
u Land-based	learning	
u Passion-based	learning		
u Phenomena-based	learning		
u Place-based	learning	
u Problem-based	learning	
u Proficiency-based	learning	
u Service-based	learning	
u Studio-based	learning	
u Team-based	learning	2	
u Work-based	learning	
u Gamifica6on	

2	Tobias	Espinosa	de	Oliveira,	Ives	Solano	Araujo,	Eliane	
Angela	Veit.	Aprendizagem	Baseada	em	Equipes	(Team-
Based	Learning):	um	método	a6vo	para	o	Ensino	de	Física	
CBEF	-	h#p://dx.doi.org/
10.5007/2175-7941.2016v33n3p962	



ü Metodologia	de	Aprendizagem	

“He	opened	a	fresh	notebook.	On	the	6tle	page	he	wrote:	
Notebook	of	things	I	don’t	know	about.	For	the	first	but	not	
last	6me	he	reorganized	his	knowledge.	He	worked	for	
weeks	at	disassembling	each	branch	of	physics,	oiling	the	
parts,	and	puxng	them	back	together,	looking	all	the	while	
for	the	raw	edges	and	inconsistencies.	He	tried	to	find	the	
essen6al	kernels	of	each	subject.”		(Gleick)	

Diferenciação	progressiva	e	Reconciliação	integradora	
Teoria	da	Aprendizagem	Significa6va	–	Ausubel/Moreira	

Técnica	de	Estudo	de	Feynman	

Feynman	e	o	ensino	de	Física	



“Acredito,	porém	que	não	há	solução	para	esse	problema	de	
ordem	educacional	[fracasso	dos	alunos	nos	exames]	a	não	
ser	abrir	os	olhos	para	o	fato	de	que	o	ensino	mais	adequado	
só	poderá	ser	levado	a	cabo	nas	situações	em	que	houver	
um	relacionamento	pessoal	direto	entre	o	aluno	e	o	bom	
professor	–	situações	nas	quais	o	estudante	discuta	as	ideias,	
reflita	e	converse	sobre	elas.	É	impossível	aprender	muita	
coisa	simplesmente	comparecendo	a	uma	palestra	ou	
mesmo	limitando-se	a	resolver	os	problemas	
determinados.”	[Lições	p.	8]	

ü Metodologia	de	Ensino	

Aprendizagem	A6va:	Foco	no	aluno	

Feynman	e	o	ensino	de	Física	



OSP	





Uso	de	games	como	objetos	de	ensinagem 





Poder	cultural	dos	games	

“...Jogos	forçam	você	a	decidir,	escolher,	priorizar.	Todos	os	
bene8cios	intelectuais	do	jogo	derivam	desta	virtude	
fundamental,	porque	aprender	a	pensar	é,	em	úl6ma	análise,	
aprender	a	tomar	as	decisões	certas:	avaliar	as	evidências,	
analisar	situações,	consultar	seus	obje6vos	de	longo	prazo,	e,	
em	seguida,	decidir.	Nenhuma	outra	forma	cultural	pop	
envolve	diretamente	instrumentos	de	tomada	de	decisão	do	
cérebro	como	esse".		

Steve	Johnson	



Eficácia	dos	games	na	ensinagem	

Steve	Johnson	

Clark	et	al.	Review	of	Educa6onal	Research,	March	2016,	Vol.	86,	No.	1,	pp.	79–	122	

We	should	thus	shi�	emphasis	 from	proof-of-concept	
studies	 (“Can	 games	 support	 learning?”)	 and	 media	
comparison	analyses	(“Are	games	be=er	or	worse	than	
other	media	for	learning?”)	to	cogni6ve-consequences	
and	 value-added	 studies	 exploring	 how	 theore6cally	
driven	 design	 decisions	 influence	 situated	 learning	
outcomes	 for	 the	 broad	 diversity	 of	 learners	 within	
and	beyond	our	classrooms.	



NOSCHESE,	F.	Angry	Birds	in	the	physics	classroom.		
h=p://fnoschese.wordpress.com/2011/06/16/angry-birds-in-the-physics-classroom/		
	
NASA.	Rovio,	Gamers	Create	Angry	Birds	Space.		
h=p://space.angrybirds.com/launch/	
h=p://sservi.nasa.gov/ar6cles/nasa-and-rovio-gamers-create-angry-birds-space/	

Games	em	sala	de	aula	

Angry	birds	–	SPACE	
	
Conteúdo	estudado:	
Lançamento	oblíquo	e	Gravitação	

Ref:	TCC	de	Shelton	Aguiar	-	UFSCar	(2012)	



Aprendendo	Gravitação	com	Angry	Birds	

Etapas:	
		
ü Apresentação	de	questões	problema6zadoras;		
ü Familiaridade	com	o	game	(a	maioria	já	o	conhecia!);	
ü Respostas	durante	o	jogo	a	ques6onário	cuja	função	é	ajudar	a	
descobrir	conceitos	8sicos	relevantes	envolvidos	na	dinâmica	do	
game.	As	questões:		

•  6po	de	interação	entre	o	planeta	e	o	pássaro	lançado;		
•  relação	entre	o	tamanho	do	planeta	e	o	movimento	

executado	pelo	pássaro;		
•  queda	dos	pássaros	em	direção	ao	centro	do	planeta;		
•  diagrama	de	forças	envolvidas	na	primeira	fase	do	game	e		
•  representações	do	vetor	velocidade.		

XXXIII	EFNNE	-	2015	



ü  As	a6vidades	desenvolvidas	em	duas	aulas	
foram	mo6vadoras	e	engajadoras	com	a	
par6cipação	a6va	dos	alunos	por	meio	de	
discussões	entre	si	e	com	o	professor	
durante	e	após	o	jogo.		

	
ü  A	avaliação	foi	feita	de	modo	con�nuo	em	

sala	e	por	meio	da	elaboração	de	diagramas	
conceituais	e	na	resposta	a	um	
ques6onário	final.		

	
ü  Os	resultados	foram	bastante	posi6vos	

evidenciando	a	compreensão	dos	conceitos	
envolvidos	na	Gravitação	Universal.	

Shelton	Aguiar.	Os	games	como	instrumento	de	ensino	e	aprendizagem	na	8sica	
TCC	–	UFSCar	(2013)	





A	slower	speed	of	light	
Conteúdo:	Rela6vidade	Restrita	

MIT-	GAMELAB.		
h=p://gamelab.mit.edu/games/a-slower-speed-of-light/	
Kortemeyer	et	al.	(2013)	

A	construção	de	uma	UEPS	para	ensinar	relaCvidade	uClizando	
animações	e	o	game	“a	slower	speed	of	light		
Bruno	Riboldi		
Mestrado	Profissional	–	MNPEF	–	UFSCar	(2015).		



Aprendendo	Rela6vidade	com	game	

Ch.	2	-	The	professor's	lecture	on	Rela6vity	which	caused	Mr.	
Tompkin’s	dream	

Versão	original:	George	Gamow,	Mr.	Tompkins	in	Wonderland	(Cambridge	
University	Press,	Cambridge,	1940).	



Proposta de Unidade de Ensino Potencialmente Significativa (UEPS)



J.	Terrell,	‘‘The	invisibility	of	the	Lorentz	contrac6on,’’	Phys.	Rev.	116,	1041–1045	(1959).	
	
R.	Penrose,	‘‘The	apparent	shape	of	a	rela6vis6cally	moving	sphere,’’	Proc.	Cambridge	
Philos.	Soc.	55,	137–139	~1959!.	

Efeito	Terrel:		
A	aparência	de	um	objeto	movendo-se	a	
velocidades	rela6vís6cas	será	muito	diferente	
daquela	dada	pela	contração	de	Lorentz	
devido	a	efeito	óp6cos:	as	várias	partes	do	
objeto	estão	a	diferentes	distâncias	de	um	
observador	e	a	velocidade	da	luz	é	finita.	

Aprendendo	Rela6vidade	com	game	



Robert	J.	Deissler.	The	appearance,	apparent	speed,	and	removal	of	op6cal	effects	for	
rela6vis6cally	moving	objects,	Am.	J.	Phys.	73	(7),	663-669	(2005)	

Aprendendo	Rela6vidade	com	game	



Conclusões	dos	alunos	ao	final	do	jogo:	
	
q Quando	se	está	na	velocidade	da	luz	o	tempo		
					passa	mais	devagar		
q quanto	maior	a	velocidade	do	observador,		
					maior	será	a	distorção	dos	objetos	a	sua	volta;	
q A	cor	dos	objetos	se	altera	quando	o	personagem	se	desloca		
q No	jogo	perde-se	a	noção	de	espaço,	pois	este	está	se	

contraindo		
q No	jogo	a	tela	fica	escura	quando	o	personagem	se	desloca	para	

trás	(efeito	holofote),	ou	seja,	a	luz	não	consegue	chegar	aos	
olhos	do	observador	quando	o	personagem	se	desloca	na	
velocidade	da	luz		

Aprendendo	Rela6vidade	com	game	



h=p://www.teachwithportals.com.		

u  jogo	de	ação/puzzle	
	
u  O	jogador	navega	através	de	

“câmaras	de	testes”	em	que	deve	
realizar	experimentos	desafiadores.	

h=p://www1.fisica.org.br/mnpef/sites/
default/files/produto_willie.pdf	



Willie	Douglas	Pugin	Zahaila	
MNPEF	–	polo	UFABC	

h=p://www1.fisica.org.br/mnpef/sites/
default/files/produto_willie.pdf	





A6vidades	Realizadas	



Games	como	organizadores	avançados	

h=ps://www.youtube.com/watch?v=HHuT1IKG76w	

h=ps://www.scienceathome.org/games/
quantum-moves/	



Produzindo	games	educacionais	

Makarius	Taim	-UECE	



Scratch	

Ø Linguagem	de	programação	visual	com	rico	ambiente	de	
aprendizagem;	

Ø Permite	criação	de	projetos	intera6vos	com	recursos	de	mídia:	
animações,	projetos	de	ciência,	jogos	e	simulações;	

Ø Oferece	um	conjunto	completo	de	ferramentas	mul6mídias	que	
permite	ser	usado	em	aplicações	de	forma	mais	simples	do	que	
de	outras	linguagens	

Ø Permite	integração	com	o	placa	Arduino.	



h=ps://scratch.mit.edu/users/fisica_feclesc/projects/	



						O	que	é,	afinal,	Gamificação?		

q “Gamificação	é	o	uso	de	elementos	de	design	de	games	em	
contextos	de	não-game"	

Sebas6an	Deterding,	Dan	Dixon,	Rilla	Khaled,	and	Lennart	Nacke	
Game	design	elements	to	gamefulness:	Defining	"gamificaGon".	Proceedings	of	the	15th	
Interna6onal	Academic	MindTrek	Conference.	pp.	9–15.	(2011)	

q “O	processo	de	game-thinking	e	da	mecânica	os	games	para	
engajar	usuários	e	resolver	problemas”		

Gabe	Zuckermann	&	Christopher	Cunningham.	Gamifica6on	by	design	(2011)	

q  	“A	aplicação	das	metáforas	do	game	em	contextos	de	não	
games	para	influenciar	comportamento,	aumentar	a	
mo6vação	e	o	engajamento”	

Andrzej	Marczewski.	Gamifica6on:	a	simple	introduc6on	&	a	bit	more	(2013)	
XXXIII	EFNNE	-	2015	



Brincar	

Jogar	

Elementos	Todo	

Games		 Gamificação	

Design	
	Lúdico	

Brinquedo	

Deterding	(2011)	

Contextualização	da	Gamificação	



Diversão	

Obje6vo	

Nenhuma	
jogabilidade	

Jogabilidade	

Games		
Sérios	

Gamificação	

Design	
	do	game	

Games	

Marczewski		(2013)	
goo.gl/jVrd4T	

Gamificação	x	Games	Sérios	



Marczewski		(2013)	





The Speed Camera Lottery 
 

Através de um radar inteligente, os carros que passassem abaixo do 
limite de velocidade receberiam um bilhete de loteria. Ao final do 
experimento, todo o dinheiro acumulado com as multas de trânsito 
registradas pelo radar seria sorteado e entregue para um dos motoristas 
conscientes. 
A montadora Volkswagen gostou tanto da ideia que decidiu 
implementá-la em uma via extremamente movimentada de Estocolmo, 
na Suécia. O experimento durou três dias e o resultado foi que a 
velocidade média do trecho diminuiu 22%, reduzindo a chance de 
acidentes no local. 
Para saber mais: https://www.youtube.com/watch?v=iynzHWwJXaA 

Duolingo 
 

O Duolingo tem feito sucesso por todo o mundo pela maneira 
inovadora desenvolvida pela empresa de ensinar línguas a usuários em 
diferentes níveis de conhecimento. Após escolher o idioma que deseja 
aprender, o usuário é submetido a diferentes tipos de testes e desafios 
lúdicos com o objetivo de acumular pontos dentro da plataforma. 
Esses pontos aparecem em um placar comparando a pontuação do 
jogador com a pontuação dos amigos que estão inscritos no programa. 

Para acessar: https://pt.duolingo.com/	



Gamificação	para	a	Ensinagem	

u Uso	da	mecânica	baseada	em	game,	esté6ca	e	game	thinking	para	
engajar	pessoas,	mo6var	ação,	promover	aprendizagem	e	resolver	
problemas;	

u Aplicação	cuidadosa	e	ponderada	do	game	thinking		
	(sen6do	de	engajamento;	feedback	imediato;	
	sen6mento	de	realização;	vencer	desafios)	para		
	resolver	problemas	e	encorajar	a	aprendizagem		
	usando	todos	os	elementos	de	game	que	são		
	apropriados;	

Karl	Kapp	(2012)	

FARDO,	Marcelo	Luis.	A	gamificação	aplicada	em	ambientes	de	
aprendizagem,		
Renote	-	Novas	Tecnologias	em	Educação,	v.	11,	no.	1,	(2013)	



Mo6vação	Extrínseca	e	Intrínseca		
u MoCvação	extrínseca:	

§  Comportamento	norteado	pela	busca	de	recompensas	
ou	para	evitar	punição	

§  Obje6vo:	medalhas,	prêmios,	cer6ficado,	notas,	ou	
admiração	de	outros	

Kapp,	2012,	Ch.	3.	

u O	processo	de	gamificação	deve	incluir	ambas	

u MoCvação	intrínseca:	
§  Realização	de	a6vidade	por	seu	próprio	fim,	ou	seja,	a	

a6vidade	é	um	fim	em	si	mesma:		
					Ler	um	livro	pelo	prazer	de	ler,	escrever	na	Wikipedia	
§  Leva	a	uma	aprendizagem	mais	significa6va	
§  Recompensas	surgem	ao	longo	da	a6vidade	mais	do	que	

em	seus	resultados	



Teoria do Fluxo de	Csikszentmihaly		

TED	talk:	h=ps://www.ted.com/talks/mihaly_csikszentmihalyi_onflow	

Estado	de	grande	foco	e	imersão	em	a6vidades	como	arte,	jogo	e	trabalho	



Teoria	de	Autodeterminação	(TAD)	

u Na	TAD	(Deci	&	Ryan),	a	mo6vação	humana	para	realizar	uma	
tarefa	ou	a6vidade	é	gerada	internamente	ao	contrário	da	
teoria	do	condicionamento	operante	(Skinner).	

	
u 	Elementos:	

§  Autonomia:	estar	no	controle;	escolhas	e	preferências	
pessoais	levam	ao	engajamento	e	fidelidade.		

§  Competência:	ser	eficiente	ao	lidar	com	o	ambiente.	Nos	
bons	games	se	alcança	o	domínio	total.	

§  Pertencimento:	envolve	conexão	social;	dependência	mútua:	
busca	de	conexões	significa6vas	com	outros.	

	
u 	Usada	para	descrever	a	mo6vação	em	várias	a6vidades	

humanas:	esportes,	saúde,	trabalho,	educação,	entre	outras.	
h=p://selfdetermina6ontheory.org	



	
u 	Uso	de	níveis	nos	games:	

	 	Fácil	-	Intermediário		-	Di8cil	
				
	
u Revelação	progressiva	(display	de	informações	em	pequenas	

quan6dades	por	pouco	tempo)	
	

	Scaffolding	

Wood,	Brunner,	Ross		(1976)	

u Scaffolding	
§  Ajudar	as	tarefas	que,	a	princípio,	estão	

acima	da	capacidade	do	aprendiz	tal	que	
consiga	realizá-la;	

§  Promover	tarefas	seguintes	baseadas	nas	
anteriores.	

	



Categorias	de	gamificação	

Ø  Gamificação	estrutural:	Aplicação	de	
elementos	de	game	sem	alteração	do	
conteúdo	buscando	mo6var	os	aprendizes	
a	seguir	o	conteúdo	e	os	engajar	no	
processo	de	aprendizagem	através	de	
recompensas.	

	
	
Ø  Gamificação	de	conteúdo:	Aplicação	de	

elementos	de	game	e	game	thinking	para	
alterar	o	conteúdo	e	torná-lo	mais	do	6po	
game.	

Farber	(2015)	

	Kapp,	Blair,	Mesch	(2013)	



Exemplo	de	Gamificação	na	ensinagem	

Lee	Sheldon	



GAMIFICAÇÃO 

UMA ESTRATÉGIA PARA ESTIMULAR O ENSINO  	

Orientador:  
Prof. Dr. Nelson Studart 

Thiago Fernandes 
Maximo Teixeira 

h=p://www1.fisica.org.br/mnpef/sites/
default/files/produto_thiago.pdf	



Mecânica:	 descreve	 os	 elementos	 chave	 que	 são	 comuns	 no	
games	como	as	 regras,	o	 feedback,	os	níveis,	 as	 recompensas,	
os	dis6n6vos	e	o	placar. 	

Gamificação	na	ensinagem	de	Gravitação	



Fase 1 – Criação 
Fase 2 – A ciência e a ficção 
Fase 3 – O que os games podem nos ensinar  
Fase 4 – Construindo ideias (conteúdo) 
Fase 5 – Quiz  
Fase 6 – Revisão  
Fase 7 -  Construção do vídeo 
Fase 8 – Avaliação somativa individual 





Fase 3 – O que os games podem nos ensinar.  

• Tempo limite: 90 minutos. (2 aulas) 

• Elementos dos jogos: Competição, cooperação, exploração, 

realizações, pontos e missões. 

• Objetivo educacional: Observar o comportamento dos corpos 

através de simuladores e jogos desenvolvendo assim o senso crítico 

acerca do comportamento destes no espaço. 

• Elementos utilizados: Simulador Phet – Gravidade e órbitas, jogo 

angry birds space. 

• Elementos da física que serão explorados: Leis de Kepler, 

Componente vetorial, Leis de Newton e campo gravitacional 

Fase 3.1 – O que os games podem nos ensinar.  



Resumo das ideias centrais do produto	
Tornar os estudantes protagonistas no aprendizado 

Prover feedback imediato 

Tornar o progresso visível 

Permitir segundas chances 

Criar desafios ou missões 

Conceder e recompensas individuais 

Implementar tecnologia educacional 

Criar um sistema de conquistas 

Acolher os erros; enfatizar os acertos	





Resultados:	

Análise de um dos grupos com 43 membros: 
242 postagens 
23 arquivos compartilhados 
17 postagens com orientação dos professores 
35 vídeos diferentes relacionados ao tema 
62 links compartilhados; 
  

Conteúdos abordados: 
 
Ondas gravitacionais 
Imponderabilidade 
Fenômeno das Marés 
Buracos Negros 
Estrela de Nêutrons 
Simulador de gravidade 
	





PROCESSOS	E	SEQUÊNCIAS	DE	ENSINO	E	
APRENDIZAGEM	-	PSEA	–	2017-1	

1.  Inovando	a	sala	de	aula	com	metodologias	a6vas	
2.  Instrução	pelos	colegas	e	Ensino	sob	medida	
3.  Invertendo	a	sala	de	aula	
4. Missão	–	Fase	1:	Elaborar	uma	proposta	de	uma	unidade	didá6ca	

para	ensinar	um	tópico	de	8sica	usando	metodologias	a6vas	
5. Missão	–	Fase	2:		Proposta	revisitada		
6.  Jogando	e	Gamificando	
7.  Na	busca	de	tesouros:	Mapas	conceituais	
8.  Sequências	de	Ensino	e	Aprendizagem	–	TLS	
9.  Explorando	UEPS	–	Unidades	de	Ensino		Potencialmente	significa6vas	
10. 	Aprofundando	os	conteúdos	dos	tópicos	abordados	na	Missão	
11. 	De	volta	à	Missão:	Avaliando:	Apresentação	das	guildas	

Níveis	do	Game	



Níveis	do	Jogador	

A6vidades	
u 	Missões	solo:	Tarefas	de	leitura	(ar6gos),	solução	de	questões,	
pesquisas	na	internet,	etc.	

u 	Missões	das	guildas:	revisitação	das	missões-solo;	elaboração	
de	sequências	didá6cas,	etc.	

u 	Debates	entre	as	guildas	em	sala	de	aula		

XP	 Conceito	

Nível	4	 15000	 A	

Nível	3	 9000	 B	

Nível	2	 5000	 C	

Nível	1	 2000	 D	



Gamificação		versus	ABG	

u Gamificação	transforma	o	mundo	em	
um	game	de	modo	a	a6ngir	obje6vos	
específicos.	

	
u Aprendizagem	baseada	em	game	

formata	o	mundo	dos	games	como	um	
“playground”	para	experimentação	e	
análise	de	conceitos.	

Sherry	Jones	

h=p://www.slideshare.net/autnes/gamifica6on-vsgamebased-learning-theories-
methods-and-controversies-by-sherry-jones	
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