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Resumo

Esta dissertagdo, estruturada no formato de coletanea, investiga o uso de estratégias de
gamificacdo personalizadas no ensino de programagdao, com foco na adequagdo
pedagdgica aos perfis motivacionais e estilos de aprendizagem dos estudantes. O trabalho
¢ composto por trés artigos interdependentes que abordam, de forma complementar, como
personalizar o ensino de algoritmos e programag¢do para promover maior engajamento,
motivacao e desempenho académico.

O primeiro artigo, intitulado “Estratégias de Gamifica¢do Personalizadas no
Ensino de Programacgdo: Uma Revisdo Sistematica da Literatura”, publicado nos anais
do SBIE 2024, apresenta uma revisao sistematica da literatura que analisou 45 estudos
publicados entre 2019 e 2023. O objetivo foi identificar os efeitos de elementos de
competicao, cooperagdo e abordagens hibridas da gamificagdo no ensino de programagao.
Os resultados revelaram padrdes relevantes sobre o impacto dessas estratégias no
engajamento discente e apontaram lacunas quanto a personalizagdo e ao uso de feedback
adaptativo, fornecendo base tedrica para as aplicagdes praticas desenvolvidas nos estudos
seguintes.

O segundo artigo, “Gamificagdo Personalizada no Ensino de Programagdo:
Relato de Experiéncia com Feedback Adaptativo”, premiado no EDUCOMP 2025, relata
a aplicacdo de uma metodologia pedagogica baseada nos modelos HEXAD (perfis
motivacionais) e GRSLSS (estilos de aprendizagem). A proposta foi implementada em
uma turma de curso técnico em informética, onde os alunos foram classificados em perfis
especificos e receberam atividades gamificadas alinhadas a essas caracteristicas. A
experiéncia evidenciou ganhos em engajamento, autonomia e participagdo ativa nas
atividades propostas.

O terceiro artigo, “Aplicagdo de Estratégias de Gamifica¢do Personalizadas no
Ensino de Algoritmos e Programacdo em Curso Introdutorio de Computagdo”,
representa a etapa final do projeto e foi apresentado a banca de defesa. Ele descreve a
aplicacdo de duas atividades principais: a primeira voltada a logica de programagao
(Duelo dos Animais) e a segunda baseada em Programacao Orientada a Objetos (POO),
planejada a partir do feedback adaptativo coletado na etapa anterior. A personalizacdo das
tarefas e o uso de feedback individualizado resultaram em melhorias significativas no
desempenho académico, compreensao dos contetidos e motivagdo dos estudantes.

De forma geral, os trés artigos demonstram que a gamificacdo personalizada,
aliada ao feedback adaptativo, ¢ uma estratégia eficaz para tornar o ensino de
programacao mais inclusivo e centrado no estudante. A dissertacdo oferece contribuigdes
relevantes a area da Educacdo em Computacdo, apresentando evidéncias empiricas e
praticas pedagogicas replicaveis em diferentes contextos educacionais.

Palavras-chave: Gamificagdo Personalizada. Feedback Adaptativo. Ensino de
Programacao. Perfis de Alunos. Engajamento Estudantil.



Abstract

This dissertation, structured as a collection of academic articles, investigates the use of
personalized gamification strategies in programming education, focusing on pedagogical
alignment with students’ motivational profiles and learning styles. The work comprises
three interdependent articles that complement each other in addressing how to personalize
the teaching of algorithms and programming to foster greater engagement, motivation,
and academic performance

The first article, titled “Personalized Gamification Strategies in Programming
Education: A Systematic Literature Review”, published in the proceedings of SBIE 2024,
presents a systematic review of 45 studies published between 2019 and 2023. Its aim was
to identify the effects of competitive, cooperative, and hybrid gamification elements in
programming education. The results revealed important patterns regarding the impact of
these strategies on student engagement and highlighted gaps related to personalization
and the use of adaptive feedback, providing a theoretical foundation for the subsequent
applied studies.

The second article, “Personalized Gamification in Programming Education: An
Experience Report with Adaptive Feedback”, awarded at EDUCOMP 2025, reports on
the application of a pedagogical methodology based on the HEXAD model (motivational
profiles) and the GRSLSS model (learning styles). The approach was implemented in a
technical computing class, where students were categorized into specific profiles and
received gamified activities tailored to their characteristics. The experience revealed
increased engagement, greater autonomy, and more active participation in the proposed
tasks.

The third article, “Applying Personalized Gamification Strategies in Teaching
Algorithms and Programming in an Introductory Computing Course”, represents the
final stage of the project and was presented to the dissertation committee. It describes the
application of two main activities: the first focused on programming logic (Animal Duel),
and the second on Object-Oriented Programming (OOP), developed based on the adaptive
feedback collected in the previous phase. The personalization of tasks and the use of
individualized feedback led to significant improvements in academic performance,
content comprehension, and student motivation

Overall, the three articles demonstrate that personalized gamification, combined
with adaptive feedback, is an effective and replicable strategy to make programming
education more inclusive and student-centered. This dissertation contributes to the field
of Computer Science Education by providing empirical evidence and pedagogical
practices that can be applied in diverse educational contexts.

Keywords: Personalized Gamification. Adaptive Feedback. Programming Education.
Student Profiles. Student Engagement
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Abstract. This paper identifies best practices for effective gamification in
programming education through a systematic literature review, covering
studies from 2019 to 2024. Analyzing 45 articles, it reveals that personalized
gamification strategies, considering individual student profiles, are essential
for improving engagement and learning outcomes. The review highlights the
importance of adapting gamification to students' characteristics, learning
styles, and motivations. The conclusion emphasizes that personalized
gamification is key for success, providing a more meaningful and motivating
learning experience.

Resumo. Este artigo identifica as melhores prdticas para a aplicagdo eficaz da
gamificagdo no ensino de programagdo por meio de uma revisdo sistemdtica
da literatura, abrangendo estudos de 2019 a 2024. Analisando 45 artigos,
revela que estratégias de gamificagdo personalizadas, que consideram perfis
individuais dos alunos, sdo essenciais para melhorar o engajamento e o0s
resultados de aprendizagem. A revisdo destaca a importancia de adaptar a
gamificagdo as caracteristicas, estilos de aprendizagem e motivagoes dos
alunos. Conclui-se que a personalizag¢do da gamificagdo é fundamental para o
sucesso, proporcionando uma experiéncia de aprendizagem mais significativa
e motivadora.

1. Introducao

Os cursos de computacdo, em diferentes niveis educacionais, frequentemente enfrentam
grandes dificuldades nas disciplinas introdutorias de programacao. Essas dificuldades
resultam em desinteresse e alta evasdo, com alunos frustrados ao tentar dominar
habilidades complexas [Figueiredo e Garcia-Pefialvo 2020a; Margulieux et al. 2020].
Para melhorar o desempenho e reduzir a evasao, metodologias de aprendizagem, como a
gamificagdo, tém sido aplicadas no ensino da computagao.

Além de aprender a escrever programas corretamente, ¢ essencial que os alunos
desenvolvam a capacidade de produzir codigo de alta qualidade. No entanto, avaliar
objetivamente a qualidade do codigo ¢ desafiador [Kasahara et al. 2019]. A gamificagao,
aliada a métricas de codigo, surge como uma solugdo eficaz, incentivando os alunos a
aprimorar suas habilidades de programag¢ao de maneira envolvente e motivadora.

Nesse contexto, a gamificagdo transforma a aprendizagem em uma experiéncia
interativa e motivadora [Deterding et al. 2011; Hamari et al., 2014]. No ensino de



programacao, a gamificacdo, por meio de sistemas tutores inteligentes, métricas de coédigo
e competi¢des online, pode aumentar a motivagao e a qualidade do cdédigo produzido
[Figueiredo e Garcia-Pefialvo 2020a; Kasahara et al. 2019; Rodrigues et al. 2020; Sailer
e Homner 2020]. Estudos recentes reforcam a necessidade de personalizar a gamificagao
para atender as caracteristicas individuais dos alunos, enfatizando que a eficacia dessas
estratégias depende de sua adaptacdo ao perfil do aluno [Rodrigues et al. 2020]. [Oliveira
et al. 2023] destacam que, embora a personalizacdo na gamifica¢ao tenha potencial em
diversos contextos educacionais, ainda existem lacunas significativas na literatura,
especialmente no ensino de programagao.

Estudos anteriores exploraram a personalizagdo no ensino de programacao,
destacando diferentes aspectos dessa pratica. [Ahmad et al. 2020] indicam que diferentes
linguagens de programagdo podem exigir estratégias de gamificagdo especificas,
sublinhando a importancia de alinhar essas técnicas com o0s processos cognitivos
envolvidos. [Omer et al. 2023] mostram que a analise de dados educacionais pode
identificar dificuldades enfrentadas por programadores novatos, permitindo a
personalizacdo do feedback e das intervencdes, o que melhora significativamente a
aprendizagem. [Maryono et al. 2022] discutem o impacto dos sistemas de aprendizagem
adaptativa no ensino de programacao, ajustando o contetido educacional as caracteristicas
individuais dos alunos. O estudo apresentado neste artigo se diferencia ao integrar essas
abordagens, explorando como a personalizagao da gamificacgdo, potencializada por dados
e sistemas adaptativos, pode maximizar o engajamento ¢ o desempenho dos alunos,
preenchendo uma lacuna importante na literatura.

Apesar dos avancos, muitas pesquisas focam apenas nos resultados
comportamentais, negligenciando a motivagao e o contexto em que os alunos utilizam a
gamificacdo, fatores fundamentais para a aprendizagem [Rodrigues et al. 2020]. Portanto,
¢ necessario entender como a gamificacdo afeta o aprendizado de programacao,
considerando também a motivagdo dos alunos e a influéncia do ambiente de
aprendizagem. Diante desse cendrio, esta revisao sistematica da literatura investiga como
a gamificagdo tem sido aplicada no ensino de programacao, explorando aspectos como a
personalizacdo das estratégias de gamificagdo e o impacto na motivagdo e desempenho
dos alunos.

O artigo estd organizado nas seguintes secdes: a Secdo 2 apresenta a
fundamentagdo tedrica da pesquisa, discutindo os principios e as aplicagdes da
gamifica¢do no ensino de programagao; a Secdo 3 descreve a metodologia e os resultados
da revisao sistematica conduzida; e a Secao 4 apresenta as conclusoes.

2. Fundamentacao Tedrica

A gamificacdo ¢ amplamente usada na educagdo por seu potencial de aumentar o
engajamento e melhorar a aprendizagem. Contudo, sua eficacia depende da
implementa¢do e do contexto. Esta secdo aborda as principais estratégias de gamificacdo
no ensino de programacao, além dos desafios e oportunidades na personalizagdo para
diferentes perfis de alunos.

2.1. Estratégias de Gamificacio no Ensino de Programacao

A adogdo da gamificagdo no ensino de programacgado tem se mostrado eficaz para engajar
os alunos e melhorar o aprendizado. Por exemplo, competi¢des de codificagdo incentivam
a pratica e o desenvolvimento de habilidades, enquanto atividades cooperativas



promovem o trabalho em equipe e o compartilhamento de conhecimento [Figueiredo e
Garcia-Penalvo 2020; Zainuddin et al. 2020].

Além dessas abordagens gerais, estratégias especificas sdo complementadas por
plataformas de coding challenges, como HackerRank e Codewars, que oferecem desafios
de programacdo em um formato de competi¢do, permitindo que os alunos vejam suas
posi¢des em um leaderboard [Chaudhari et al. 2023]. Sistemas de recompensas, como
badges e certificagdes digitais, sdo utilizados para reconhecer o progresso e as conquistas
dos alunos [Manzano-Leon et al. 2021]. Ferramentas de avaliagdo automatizada fornecem
feedback instantaneo sobre o codigo dos alunos, ajudando-os a corrigir erros € melhorar
continuamente [Polito e Temperini 2021].

A eficacia dessas estratégias é corroborada por estudos que mostram que a
gamificacdo aumenta a motivacdo e melhora a qualidade do codigo produzido [Rodrigues
et al. 2024; Sailer ¢ Homner 2020]. Embora as abordagens qualitativas oferecam
compreensoes valiosas sobre as experiéncias dos alunos, sua capacidade de generalizar e
comparar resultados em diferentes contextos ¢ limitada [Monteiro et al. 2021; Dichev e
Dicheva 2017]. Apesar de capturem aspectos individuais, esses métodos frequentemente
carecem da consisténcia necessaria para gerar resultados amplamente aplicaveis. A
integracdo de métodos qualitativos e quantitativos, no entanto, oferece uma solucdo
promissora, combinando profundidade analitica com generalizabilidade [Smiderle et al.
2020]. Desenvolver métodos de avaliacdo que equilibrem padronizagdo e caracteristicas
individuais pode criar uma abordagem mais eficaz para a gamificagdo educacional.
Portanto, ¢ fundamental desenvolver métodos de avaliagdo mais consistentes, que
considerem as caracteristicas individuais dos alunos e possam ser aplicados de forma
padronizada em diferentes contextos educacionais, garantindo assim uma abordagem
mais eficaz e abrangente para a gamificagdo no ensino de programagao.

2.2. Personalizagao de Estratégias de Gamificacio

A eficidcia da gamificagdo na educacdo reside na sua capacidade de adaptacdo as
caracteristicas Unicas de cada aluno, proporcionando uma experiéncia de aprendizagem
personalizada e envolvente. Reconhecendo a diversidade de perfis de alunos, € necessario
explorar como as suas caracteristicas pessoais, incluindo preferéncias pessoais,
capacidades cognitivas, necessidades sociais € motivacdes, influenciam as suas interagdes
com elementos de gamificagao.

De acordo com [Kian et al. 2022], proporcionar aos alunos experiéncias de
aprendizagem personalizadas com base nas suas preferéncias pessoais pode aumentar
significativamente o seu envolvimento e motivacdo. Esta abordagem destaca a
necessidade de estratégias de gamificagcdo que considerem as personalidades dos alunos,
garantindo que a experiéncia educacional seja relevante e motivadora. [ Ghaban e Hendley
2019; Rajanen e Rajanen 2017] também afirmam que a consideracdo das caracteristicas
dos usudrios pode potencializar os beneficios da gamificacdo. Adicionalmente, [Awais
Hassan et al. 2019] destacaram a importancia de adaptar a gamificacdo as diferentes
capacidades cognitivas dos alunos. Ao fornecer desafios adaptados as habilidades
individuais, a gamificagdo otimiza a aprendizagem e garante que cada aluno encontre
oportunidades para crescer e se desenvolver no ambiente educacional.

Incorporar estas consideracdes na gamifica¢do educacional enriquece o processo
de aprendizagem e enfatiza a importancia de uma abordagem holistica que considere
diferengas culturais, emocionais e sociais. Ferramentas e tecnologias que promovem a



personalizacdo, como sistemas adaptativos e inteligéncia artificial, podem melhor atender
as diversas necessidades dos alunos. Feedback direto dos alunos sobre suas experiéncias
de gamificacdo também ¢ crucial para adaptar e melhorar continuamente essas estratégias
educacionais.

2.3. Motivacio e Engajamento dos Alunos

A motivacao ¢ crucial na aprendizagem de programagao, € a gamificacdo pode aumenta-
la tanto de forma intrinseca quanto extrinseca. Por exemplo, a combinagdo do modelo
ARCS (acronimo de Atengao, Relevancia, Confianca e Satisfacdo) de motivagdo com
gamificacdo melhora significativamente o engajamento e o desempenho dos alunos [Choi
et al. 2023]. O modelo ARCS estrutura atividades para manter os alunos motivados,
personalizando o feedback e ajustando as tarefas as necessidades individuais. Essa
abordagem integrada cria um ambiente de aprendizado interativo e motivador, resultando
em melhores resultados académicos.

Além disso, os estudos de [Calles-Esteban et al. 2024; Ortiz-Rojas et al. 2019]
exploraram o impacto de ferramentas gamificadas no compromisso dos alunos em cursos
de programa¢do. Ambos os estudos mostraram que a gamificacdo aumentou o
engajamento e a motivacdo, reduziu as taxas de desisténcia e melhorou o desempenho
académico. As ferramentas gamificadas incluiam elementos como pontos, conquistas,
badges e sistemas de classificacdo, projetados para criar um ambiente de aprendizado
dindmico e envolvente [Calles-Esteban et al. 2024; Ortiz-Rojas et al. 2019].

3. Metodologia

A metodologia desta revisdo sistematica da literatura foi desenvolvida com base nas
diretrizes de [Kitchenham et al. 2009], assegurando um processo ordenado e estruturado.
As etapas desta metodologia foram organizadas em: Abordagem da Pesquisa, Coleta de
Dados, Selecdo dos Estudos e Analise dos Dados.

3.1. Abordagem da Pesquisa

Este estudo realizou uma revisdo sistematica da literatura para identificar e analisar
pesquisas sobre a personalizagdo na gamificacdo no ensino de programacao, com foco
em engajamento, desempenho académico e adaptagdo de estratégias de gamificagdo aos
perfis dos alunos.

3.2. Coleta de Dados

A coleta de dados foi conduzida de forma sistematica em bases de dados eletronicas
renomadas, incluindo IEEE Xplore, ACM Digital Library, Scopus, Springer Link. A
busca foi realizada entre janeiro de 2019 e abril de 2024, cobrindo publicacdes no periodo
de 5 anos.

3.2.1. String de Busca

Para ampliar ao maximo a abrangéncia e a relevancia dos estudos encontrados, diferentes
strings de busca foram desenvolvidas para cada questdo de pesquisa, conforme descrito
abaixo:

Para a QP1: Focada nos elementos de competicao e cooperacao na gamificagao.

("gamification” OR "game elements" OR "game mechanics" OR "game dynamics" OR
"game components") AND ("competition" OR "cooperation" OR "collaboration" OR



"strategies") AND ("student engagement" OR "student motivation") AND
("programming " OR "programming education” OR "computer science education" OR
"coding education” OR "programming learning"” OR "Programming Teaching")

Para a QP2, QP3, QP4: Focadas na personalizacio das estratégias de
gamificacio

("gamification” OR "gamified" OR "game" OR "game-based" OR "serious game") AND
("programming" OR "programming course” OR "programming subject") AND
("personalization" OR "customized learning” OR "adaptive learning” OR
"individualized learning" OR "student profiles”)

Essas strings foram criadas para capturar estudos gerais e especificos sobre
gamificacdo no ensino de programacao, diferenciando as buscas para a QP1 ¢ as outras
QPs, conforme as necessidades de cada questao.

3.3 Selecao dos Estudos

A selecdo dos estudos foi conduzida em trés etapas sequenciais, cada uma projetada para
refinar o conjunto de artigos e garantir a inclusdo dos estudos mais relevantes e de alta
qualidade.

3.3.1 Primeira Etapa: Execucio das Strings de Busca e Catalogacio dos Artigos

As strings de busca foram executadas nas bases de dados selecionadas, resultando na
recuperacdo de muitos artigos. Esses artigos foram catalogados utilizando a ferramenta
Mendeley, que também foi utilizada para remover artigos duplicados e organizar 0s
estudos para a etapa subsequente.

3.3.2 Segunda Etapa: Aplicacio dos Critérios de Inclusio e Exclusao

Na segunda etapa, os artigos foram avaliados com base em critérios rigorosos de inclusdo
e exclusdo, estabelecidos para garantir a relevancia e a qualidade dos estudos
considerados. O Quadro 1 a seguir apresenta os critérios utilizados:

Quadro 1: Critérios de Incluséo e Excluséao

Critério Inclusio Exclusio
Assunto Relacionados ao uso de gamificagdo no | Usando gamificagdo para se referir
ensino de programagao. a aprendizagem baseada em jogos

fora do contexto educacional.

Implementagdo | Artigos que definem e implementam
claramente a gamificacéo.

Tipo de estudo | Estudos Primarios Estudos secundarios e tercidrios
Revisao Artigos completos e revisados por pares. Artigos incompletos.

Dados Artigos que incluam dados empiricos sobre | Artigos sem dados empiricos
empiricos gamificagdo no ensino de programagio. relevantes.

Relagdo direta Artigos  diretamente  relacionados & | Artigos sem relagdo direta com
gamificagdo no ensino de programagao. gamificagdo no  ensino de
programacao.




Evidéncias Artigos com evidéncias adequadas (ex.: | Artigos sem evidéncias adequadas.
adequadas tamanho da amostra adequado e métodos de
andlise rigorosos).

3.3.3 Terceira Etapa: Avaliacido da Qualidade dos Estudos

Utilizou-se uma escala de 0 a 2 para avaliar a qualidade dos artigos (0: critério nao
atendido, 1: critério parcialmente atendido, 2: critério completamente atendido). Somente
os estudos que obtiveram uma pontua¢do minima de 50% em qualidade foram incluidos
na andlise final. Os critérios de qualidade, baseados nos checklists do CASP! e nas
diretrizes de [Kitchenham et al. 2009], incluiram: Objetivos bem definidos; Planejamento
adequado do estudo; Andlise de dados sélida; Resultados confidveis e precisos;
Importancia e utilidade pratica dos achados; Evitacdo de distorcBes; Apresentacdo
detalhada dos resultados e Aplicacdo ampla dos resultados.

A lista detalhada dos artigos avaliados e suas pontuacdes de qualidade estd
disponivel em https://abrir.link/ixtHJ.

3.4. Analise dos Dados da Pesquisa

Apos a selegdo, os artigos foram analisados em duas fases: uma analise inicial categorizou
0s estudos por variaveis como tipo de gamificacdo e impacto nos resultados de
aprendizagem; em seguida, uma andlise aprofundada identificou padrdes e lacunas na
literatura. Os artigos relacionados a cada QP foram analisados separadamente, garantindo
que as especificidades de cada questdo fossem respeitadas.

Durante o processo de filtragem, foram identificados e removidos artigos
duplicados, resultando na selecao final de 45 artigos distribuidos da seguinte forma: 28
artigos para a QP1, 8 artigos para a QP2, 16 artigos para a QP3 e 10 artigos para a QP4.

A Tabela 1 resume o processo de filtragem, selecdo e remocao de duplicados dos
artigos provenientes das diferentes bases de dados para cada questdo de pesquisa.

Tabela 1. Selecdo de artigos por base

Base de | Filtrados | Duplicados | Selecionados | Filtrados Duplicados Selecionados
Dados QP1 QP1 QP1 QP2, QP3, | QP2, QP3, | QP2, QP3,
QP4 QP4 QP4

IEEE 22 1 4 54 1 8

ACM 336 2 10 836 1 1
Springer 507 2 4 3029 0 3
Scopus 40 1 10 110 0 5

Total 905 6 28 4029 2 17

3.4.1 Analise das Questoes de Pesquisa

QP1: Quais sido as estratégias de gamificacio que mais influenciam o engajamento
e a motivacao dos alunos em cursos de programacio?

I CASP (Critical Appraisal Skills Programme)



https://abrir.link/ixtHJ
https://casp-uk.net/casp-tools-checklists/

A gamificacdo ¢ amplamente estudada como uma ferramenta para melhorar o
engajamento ¢ a motivacdo dos alunos em cursos de programagdo. Neste estudo,
analisamos 28 referéncias e catalogamos as estratégias de gamificagdo mais influentes,
conforme disponivel em https://abrir.link/hngAZ. A Figura 2 destaca as estratégias que
tiveram o0 maior impacto no ensino de programagao.

Impacto das Estratégias de Gamificagao no
Engajamento e Motivagao

o
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Figura 2. Grafico das estratégias de impacto no ensino de programacao

As estratégias de gamificacdo mais impactantes nos cursos de programacao,
segundo as referéncias analisadas, incluem pontos, leaderboards e badges. A estratégia
de pontos foi a mais citada, presente em 11 referéncias, todas relatando um impacto "Alto"
no engajamento e na motivagao dos alunos [Drissi et al. 2024; Ren 2023; Figueiredo e
Garcia-Pefialvo 2020]. Leaderboards e badges, embora menos frequentes, também
mostraram ser eficazes, com todas as referéncias relacionadas a essas estratégias
indicando impacto "Alto" [Figueiredo e Garcia-Pefialvo 2020; Cuervo-Cely et al. 2022].

Além disso, a criacdo de jogos e a competicdo foram destacadas em varias
referéncias, sendo ambas associadas a impactos significativos no engajamento e
motivacdo. A criacdo de jogos permite que os alunos apliquem seus conhecimentos de
forma criativa, enquanto a competicdo estimula uma participacdo mais ativa e desafiadora
[Seralidou e Douligeris 2021; Francisco et al. 2022]. Essas estratégias demonstram ser
altamente eficazes na promogéo do aprendizado em cursos de programacéo.

As abordagens e tecnologias de suporte, como plataformas gamificadas,
desempenharam um papel crucial na aplicagdo dessas estratégias. Ferramentas como o
CodeGym, por exemplo, integraram desafios praticos e feedback em tempo real, o0 que €
essencial para manter o engajamento dos alunos [Cuervo-Cely et al. 2022]. Plataformas
E-learning, como as mencionadas por [Tasaddug et al. 2021], e sistemas de autoavaliacgéo,
como os integrados ao Moodle [Garcia e Lemos 2023], facilitaram a implementacéo de
elementos de gamificagdo, promovendo um ambiente de aprendizado mais dindmico e
interativo. Além disso, ferramentas web-based, como as discutidas por [Calles-Esteban
et al. 2024], que incorporam aspectos emocionais na gamificacdo, também se mostraram
eficazes. Embora menos mencionadas, outras estratégias, como a criacao de jogos e 0 uso
de simulagcbes, mostraram impacto positivo no engajamento e na motivacao dos alunos,
oferecendo abordagens inovadoras e interativas para o ensino de programacao [Cigdem


https://abrir.link/hngAZ

et al. 2023; Sunday et al. 2022]. Estudos indicam que a combinacdo dessas estratégias,
ajustadas ao perfil dos alunos e ao contexto educacional, pode maximizar o engajamento
e melhorar significativamente os resultados de aprendizado em cursos de programacao.

QP2: Como a personalizacéo das estratégias de gamificacéo aos perfis dos alunos
influencia o engajamento e o desempenho académico em cursos de programagao?

A personalizacdo das estratégias de gamificacdo adapta o ensino de programacao as
caracteristicas dos alunos, melhorando engajamento e desempenho. Dos 17 artigos
avaliados, 8 foram selecionados por comprovarem o impacto positivo dessas abordagens,
conforme destacado a seguir.

A) Perfis dos Alunos e Abordagens de Personalizacio

Os perfis dos alunos sdao fundamentais para a implementagdo de estratégias de
gamificacdo personalizadas. Esses perfis podem incluir varidveis como habilidades,
estilos de aprendizagem, progresso académico e preferéncias pessoais. [Chalermsook e
Anutariya 2022], por exemplo, concentraram-se em habilidades e personalidade para
otimizar a aprendizagem em equipe, enquanto [loana Ghergulescu et al. 2019] utilizaram
perfis baseados em preferéncias de midia e estilos de aprendizagem para adaptar o
conteudo e as atividades. Ademais, [Krouska et al. 2023] empregaram técnicas avangadas
de ajuste dindmico para adaptar a dificuldade das tarefas com base no progresso dos
alunos.

B) Impacto no Engajamento

A anélise dos estudos indica que a personalizacao das estratégias de gamificagdo, ajustada
aos perfis dos alunos, geralmente resulta em um aumento significativo no engajamento.
[Ng et al. 2023] observaram um envolvimento maior dos alunos ao incorporar mini-jogos
e fornecer feedback personalizado. Da mesma forma, [Krouska et al. 2023] notaram que
o ajuste dinamico das tarefas gerou maior satisfagdo e participacao ativa dos alunos,
sugerindo que a adaptagdo das atividades as caracteristicas individuais dos estudantes ¢é
eficaz para captar e manter o interesse.

C) Impacto no Desempenho Académico

Além de melhorar o engajamento, a personalizacdo das estratégias de gamificagcdo tem
mostrado efeitos positivos no desempenho académico. [Shum et al. 2023] relataram uma
melhoria significativa no desempenho dos alunos em tarefas de programagao ao utilizar
modelos de adaptacdo contextual dindmica. [Bucchiarone et al. 2024] também
observaram que alunos que receberam feedback em tempo real e seguiram caminhos de
aprendizado personalizados tiveram melhor desempenho em atividades de modelagem e
programacao e resoluc¢ao de problemas. Da mesma forma, [Drissi et al. 2024) mediram o
desempenho dos alunos por meio de testes tedricos e de resolucao de problemas.

D) Desafios e Limitacoes

Embora a personalizacdo tenha demonstrado beneficios claros, ela também apresenta
desafios. [Rodrigues et al., 2024] apontaram que, embora a personalizacdo tenha
favorecido certos subgrupos de alunos, o impacto geral na motivagdo foi limitado,
destacando que a eficacia das estratégias pode depender de fatores como o contexto
educacional e as caracteristicas demograficas dos alunos.



QP3: Quais ferramentas digitais sao utilizadas para definir perfis de estudantes e
adaptar estratégias de gamificacdo no ensino de programacao?

Este estudo analisa as ferramentas digitais que personalizam o aprendizado e a
gamificacdo em cursos de programacao, utilizando 16 artigos como base. O objetivo ¢
melhorar o engajamento e o desempenho académico dos alunos. A andlise abrange a
coleta e analise de dados, definicao de perfis de estudantes, adaptacao de estratégias de
gamificacdo e os resultados empiricos observados. Os resultados sdo apresentados a
seguir.

A) Coleta e Analise de Dados

A coleta e andlise de dados sdo cruciais para a personalizacdo do aprendizado.
Ferramentas como Dynamic Adaptation [Bucchiarone et al. 2024] ¢ a Plataforma
Gamificada [De Pontes et al. 2019] monitoram o progresso dos alunos e a frequéncia de
uso, permitindo adaptacdes imediatas. CareerVio [Chalermsook e Anutariya 2022] e o
Sistema de Tutoria Inteligente [Figueiredo e Garcia-Pefialvo 2020] ajustam contetudos
com base no desempenho académico e na participagdo dos alunos. NEWTELP
[Ghergulescu et al. 2019] coleta dados de quizzes e interacdes com o contetido para
fornecer feedback em tempo real. O FGPE+ [Maskelitinas et al. 2023] usa algoritmos de
otimizagdo para personalizar exercicios, enquanto MEITREX [Meifiner 2024] adapta o
aprendizado de engenharia de software com base em dados de desempenho. Sonic Pi
[Traversaro et al. 2020] coleta informagdes sobre o progresso nas tarefas de programacao
e a qualidade das solugdes, enquanto Instilling Computational Thinking [Ng et al.
2023] analisa o desempenho académico e a participagdo em mini-jogos para ajustar
atividades.

B) Definicao de Perfis de Estudantes

Os perfis de estudantes sdo definidos com base em caracteristicas como desempenho
académico, estilo de aprendizagem e progresso nas atividades. PolyGloT [Bucchiarone
et al. 2024], Adaptive Educational Software [Mellado-Silva et al. 2021], e NEWTELP
[Ghergulescu et al. 2019] utilizam esses dados para ajustar contetidos e desafios.
MEITREX [MeiBner 2024], FGPE+ [Maskeliiinas et al. 2023] e CareerVio
[Chalermsook e Anutariya 2022] personalizam atividades com base em necessidades
individuais. Ferramentas como Sonic Pi [Traversaro et al. 2020] e Optimizing Player
Engagement [Krouska et al. 2023] aplicam logica fuzzy e dados de progresso para
equilibrar desafios com as habilidades dos alunos.

C) Adaptacao das Estratégias de Gamificacio

As estrategias de gamificacdo sdo adaptadas conforme os perfis dos estudantes para
maximizar o aprendizado e o engajamento. Dynamic Adaptation [Bucchiarone et al.
2024] e Adaptive Gamified e-Learning Platform [Ng et al. 2023] ajustam atividades
em tempo real usando feedback imediato. FGPE+ [Maskeliiinas et al. 2023] e 0 Sistema
de Niveis Procedurais Adaptativos [Jemmali et al. 2022] ajustam os niveis de pratica
com base no desempenho e nos erros. MEITREX [MeilRner 2024] adapta a dificuldade
dos desafios conforme o perfil dos alunos, enquanto Sonic Pi combina programacao e
criagdo musical para engajar os estudantes. CareerVio adapta atividades colaborativas
em MOOCs, e Optimizing Player Engagement [Krouska et al. 2023] utiliza l6gica fuzzy
para ajustar dinamicamente os desafios.

D) Resultados Empiricos



Os resultados empiricos indicam que as ferramentas digitais analisadas melhoram
significativamente o engajamento ¢ o desempenho académico. PolyGloT [Bucchiarone
et al. 2024] e a Plataforma Gamificada [De Pontes et al. 2019] registraram aumentos no
engajamento € na motivagao dos alunos. FGPE+ [Maskelitinas et al. 2023] e o Sistema
de Niveis Procedurais Adaptativos [Jemmali et al. 2022] apresentaram melhorias no
conhecimento percebido e reducao de erros. MEITREX [Mei3ner 2024] e NEWTELP
[loana Ghergulescu et al. 2019] mostraram eficacia em cursos de engenharia de software
e programagdo, respectivamente. Sonic Pi [Traversaro et al. 2020] destacou-se ao
combinar programa¢dao com musica, melhorando o engajamento e a compreensao dos
conceitos.

Além disso, [Ericson et al. 2020; Rogers et al. 2021] relataram impactos positivos
na retencdo de conhecimento e na satisfacdo dos alunos em cursos de programagdo e
ciéncia da computacdo. [Challco e Isotani 2019] observaram melhorias na colaboracao e
no desempenho com a gamificacdo baseada em ontologia. De forma semelhante [Drissi
et al. 2024] destacaram a eficacia da personaliza¢do e gamificagdo na motivagdo e no
desempenho académico.

QP4: Como essas estratégias de gamificacido sao adaptadas para diferentes perfis
de alunos?

Esta analise considerou 10 artigos sobre a adaptacdo de estratégias de gamificacdo para
diferentes perfis de alunos, destacando que a personalizagao e o feedback imediato sdao
fundamentais para aumentar o engajamento e o desempenho académico.

Os estudos analisados indicam que a adaptagdo das estratégias de gamificagdo
aumenta significativamente o engajamento € o desempenho académico dos alunos. A
personalizacdo de atividades, aliada ao feedback imediato, permite que os alunos se
sintam mais valorizados e compreendidos, o que resulta em maior dedicagdo e
persisténcia nas atividades propostas [Figueiredo e Garcia-Pefialvo 2020; Ioana
Ghergulescu et al. 2019]. Esses elementos sdo fundamentais para criar um ambiente de
aprendizado que responda as necessidades individuais de cada aluno, contribuindo para
uma experiéncia educacional mais satisfatoria e eficaz.

Além disso, algoritmos de otimizagdo, como o Pareto, e sistemas adaptativos
mostraram-se altamente eficazes na geracdo de exercicios personalizados que equilibram
os interesses e habilidades dos alunos com a dificuldade das tarefas propostas
[Chalermsook e Anutariya 2022; Chen et al. 2023]. A eficacia desses algoritmos reside
na sua capacidade de ajustar continuamente os desafios conforme o progresso dos alunos,
garantindo que cada estudante permaneca engajado sem se sentir sobrecarregado ou
desmotivado. Isso € particularmente evidente em ambientes educacionais complexos,
onde a variagdo nas habilidades e interesses dos alunos ¢ grande.

A personalizagdo conforme os perfis dos alunos, incluindo estilos de
aprendizagem e caracteristicas emocionais, foi determinante para o sucesso das
estratégias de gamificacdo, aumentando significativamente o engajamento e o
desempenho académico [Drissi et al. 2024; Meiflner 2024; Shum et al. 2023]. Ao
considerar as individualidades de cada aluno, essa abordagem permite uma experiéncia
de aprendizado mais alinhada as suas necessidades e preferéncias, o que se traduz em uma
maior eficicia educacional. A personalizacdo promove um ambiente em que os alunos
s30 mais propensos a se envolverem profundamente com o material, o que leva a melhores
resultados académicos.



Por fim, ferramentas e tecnologias avancadas, como sistemas baseados em regras,
filtragem colaborativa, técnicas de Matrix Factorization ¢ modelos de usuarios,
desempenham um papel essencial na personalizagdo eficaz do aprendizado
[Kanellopoulou et al. 2021; Liyanage et al. 2022; Rodrigues et al. 2024]. Essas
tecnologias ndo s6 facilitam a personalizacdo em larga escala, mas também permitem um
acompanhamento continuo e ajustes rapidos conforme necessario. A capacidade de
ajustar as experiéncias de aprendizado em tempo real, com base em dados continuos sobre
o progresso do aluno, ¢ uma das grandes vantagens das tecnologias de personalizagdo na
educacdo gamificada.

4. Conclusoes

A revisdo sistematica apresentada revelou que elementos como pontos, badges,
leaderboards e feedback imediato sdo eficazes para aumentar o engajamento dos alunos.
Embora o foco principal tenha sido o impacto desses elementos no engajamento, a analise
também indicou que a eficicia das estratégias de gamificacdo pode variar conforme o
nivel educacional. Por exemplo, as plataformas gamificadas, como Moodle e GitHub, s&o
mais comumente utilizadas no ensino superior, enquanto 0s jogos educacionais,
especialmente em ambientes como Scratch, sdo mais frequentes no ensino secundario.
Esses achados sugerem que a aplicacdo das estratégias de gamificacdo deve ser ajustada
ao nivel educacional para maximizar a eficacia, algo que pode fornecer insights valiosos
para a aplicacdo da gamificagéo em diferentes contextos educacionais.

A personalizagdo dessas estratégias, adaptada aos perfis dos alunos, mostrou-se
fundamental para melhorar o desempenho académico, mas enfrenta desafios de
escalabilidade em grandes grupos. Ferramentas digitais, como a Plataforma Gamificada
e sistemas de recomendacdo baseados em inteligéncia artificial, sio promissoras para
personalizacdo em tempo real, ajustando-se as necessidades dos alunos.

Entretanto, a adaptagdo eficaz das estratégias exige considerar a motivagdo, o
conhecimento prévio e os estilos de aprendizado dos alunos. O desenvolvimento de
algoritmos avancados e o uso de inteligéncia artificial sdo essenciais para superar
limitagdes de escalabilidade, permitindo ajustes dindmicos e eficazes.

Futuras pesquisas devem explorar tecnologias como IA e realidade aumentada
para criar sistemas de personalizacdo mais sofisticados e adaptaveis, além de avaliar seus
efeitos a longo prazo em diferentes contextos culturais e educacionais. Isso enriquecer o
campo da gamificagdo, oferecendo estratégias de aprendizado mais eficazes e adaptadas
a diversos niveis educacionais.
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Abstract. This study investigates the impact of personalized gamification in
programming education by applying the HEXAD and GRSLSS models to
identify student profiles and tailor activities accordingly. Two activities were
conducted: "Duelo dos Animais", which covered programming logic, and a
second task adjusted through adaptive feedback, introducing concepts of
Object-Oriented Programming (OOP). The results show that personalization
and feedback improved student engagement and academic performance,
particularly for the Competitor and Free Spirit profiles. The study highlights
challenges such as scalability and the integration of theory and practice,
indicating the need for further research to expand its impactt.

Resumo. Este estudo investiga o impacto da gamificac¢do personalizada no
ensino de programagdo, aplicando os modelos HEXAD e GRSLSS para
identificar perfis de alunos e adaptar atividades. Duas atividades foram
realizadas: 'Duelo dos Animais', que abordou logica de programagdo, e uma
segunda tarefa ajustada via feedback adaptativo, que introduziu conceitos de
Programagdo Orientada a Objetos (POQO). Os resultados mostram que a
personalizagdo e o feedback aprimoraram o engajamento e desempenho
académico, especialmente nos perfis Competidor e Espirito Livre. O estudo
aponta desafios, como escalabilidade e integracdo entre teoria e pratica,
indicando a necessidade de novas investiga¢oes para ampliar seu impacto.

1. Introducao

Na era digital, a integragdo entre tecnologia e educacao tem impulsionado avangos no
ensino de disciplinas complexas, como algoritmos e programagdo. Tecnologias
educacionais, como plataformas interativas e ferramentas de analise de dados, permitem
a implementagdo de estratégias personalizadas que atendem a diversidade de perfis e
estilos de aprendizagem dos estudantes. Nesse contexto, a gamificacdo emerge como uma
abordagem pedagodgica eficaz, incorporando elementos como pontos, rankings e feedback
em tempo real para promover maior engajamento no processo de aprendizagem
[Deterding et al. 2011; Maskelitinas et al. 2023].



Estratégias gamificadas personalizadas tém mostrado potencial no ensino de
programacao ao alinhar atividades as caracteristicas individuais dos alunos. Este estudo
utiliza modelos de perfis de aprendizagem e feedback adaptativo, que demonstraram
impacto positivo no engajamento e no desempenho académico [Kian et al. 2022; Polito
and Temperini. 2021; Awais et al. 2019; Maskelitinas et al. 2023], para avaliar seus
efeitos em um curso introdutorio de programacao.

Este artigo relata a aplicagdo de estratégias gamificadas personalizadas no ensino
de programagdo em um curso introdutorio. A Secdo 2 apresenta o referencial teorico,
abordando gamificagdo, personaliza¢do e feedback adaptativo. A Sec¢do 3 descreve o
contexto da pesquisa, incluindo participantes e perfis de aprendizagem. A Secao 4 detalha
as atividades aplicadas e os resultados obtidos. Por fim, a Se¢do 5 discute as contribui¢des
do estudo e propde perspectivas para trabalhos futuros.

2. Referencial Teodrico

Este estudo fundamenta-se em quatro modelos principais para a aplicagao de gamificag¢ao
e personaliza¢do no ensino de programacado. Esses modelos fornecem a base tedrica para
a implementa¢do das estratégias gamificadas adaptadas as necessidades dos alunos,
promovendo maior engajamento e desempenho académico.

2.1. Modelo de Werbach and Hunter (2012)

O modelo de [Werbach and Hunter 2012] organiza a gamificacdo em trés camadas:
mecanicas, dindmicas € componentes, sendo esta uma estrutura amplamente aplicada para
planejar atividades gamificadas no ambiente educacional. Essas camadas compreendem:

1. Mecéanicas de Jogo: Regras, desafios e tarefas que estruturam o comportamento
dos alunos em um ambiente de aprendizado gamificado.

2. Dinamicas: As interagdes sociais € emocionais que emergem das mecanicas,
estimulando a colaboragdo, competicao e outras respostas emocionais.

3. Componentes: Os elementos visiveis e tangiveis da gamificagdo, como pontos,
medalhas, rankings, tabelas de lideres e missdes, que servem para materializar as
mecanicas e dinamicas, conectando os alunos ao sistema gamificado.

Essas camadas permitem que a gamificagdo seja organizada de forma a adaptar-
se aos diferentes perfis de alunos, ajustando o progresso e as interagdes de acordo com
suas necessidades. No presente estudo, essas camadas influenciaram a estruturacdo de
atividades como o “Duelo dos Animais” que integrou desafios competitivos e narrativas
personalizadas para estimular o engajamento.

2.2. Framework for Gamified Programming Education (FGPE)

Framework for Gamified Programming Education (FGPE), proposto por [Swacha et al.
2019], focaliza na personaliza¢dao das atividades no ensino de programac¢do. O FGPE
adapta as tarefas e o feedback conforme o progresso e perfil dos alunos, incentivando o
engajamento continuo.

1. Personalizacio das Tarefas: As atividades sdo ajustadas com base no
desempenho e nas motivacdes dos alunos.



2. Recompensas e Feedback: Elementos como distintivos, pontuacdes e feedback
imediato promovem o progresso constante.

O FGPE ¢ composto por trés camadas: a organizacional (que estrutura os recursos
educacionais), a de exercicio (que define os requisitos e avaliacao das atividades), e a de
gamificacdo (que inclui narrativas, recompensas e feedback).

Essa estrutura foi aplicada nas atividades descritas no estudo, permitindo a
personalizacdo do conteudo e o ajuste dos exercicios as motivagdes individuais dos
alunos.

2.3. Modelos de Personalizaciao

A personalizagao no ensino ¢ essencial para atender as necessidades individuais dos
alunos. Ambos os modelos utilizados, HEXAD ¢ GRSLSS, sdo baseados na referéncia
de [Kian et al. 2022], proporcionando uma abordagem integrada para adaptar as
atividades aos perfis dos estudantes.

2.3.1. Modelo HEXAD

O Modelo HEXAD organiza os alunos em seis perfis motivacionais, cada um refletindo
motivagoes distintas em ambientes gamificados. Esses perfis incluem: Colaborador,
motivado por interagdes sociais; Espirito Livre, que busca exploragdo e criatividade;
Realizador, focado em conquistas e metas; Filantrépico, movido pelo desejo de ajudar
os outros; Competidor, que valoriza competicao e desafios; e Disruptor, interessado em
inovacdo e mudanca. Neste estudo, o HEXAD foi utilizado como base para o
planejamento das atividades gamificadas, permitindo a personalizagdo de tarefas e
recompensas para maximizar a adequacdo as caracteristicas e motivacdes especificas de
cada grupo.

2.3.2. Escala de Estilos de Aprendizagem de Grasha-Riechmann (GRSLSS)

A Escala de Estilos de Aprendizagem de Grasha-Riechmann (GRSLSS) classifica os
alunos em seis tipos de estilos de aprendizagem, ajudando a personalizar ainda mais as
atividades educacionais: Participante (Engajado e ativo); Evitante (Prefere evitar a
participacdo e tende a ser mais passivo); Independente (Prefere aprender de forma
autonoma); Dependente (Busca orientagdo constante); Colaborativo (Valoriza o
trabalho em grupo) e Competitivo (Motivado por desafios e comparagdo com os outros).

A combinag¢do desses modelos auxiliou na criagdo de estratégias personalizadas,
otimizando o aprendizado por meio da adaptacdo das atividades as caracteristicas dos
alunos.

2.4. Modelo de Sistemas de Feedback Adaptativo

O Modelo de Awais Hassan et al. (2019) desenvolveram o Modelo de Sistemas de
Feedback Adaptativo, que ajusta o feedback conforme o comportamento de aprendizagem
dos alunos e promove melhorias no desempenho. O sistema ¢ composto por trés
componentes:

1. Determinante de Nivel de Conceito: Avalia a compreensdo dos conceitos pelos
alunos, identificando onde eles tém dificuldades e ajustando o feedback com base
nisso.



2. Examinador de Comportamento: Mantém um perfil do aluno, rastreando suas
preferéncias e engajamento, permitindo uma personalizagdo mais precisa do

feedback.

3. Designer de Feedback: Gera feedback personalizado com base no
comportamento do aluno, sugerindo atividades e incentivos adequados.

No estudo, esse modelo fundamentou o processo de feedback adaptativo, aplicado
apos a primeira atividade, resultando na personalizagdo da segunda tarefa. Esse sistema
demonstrou ser eficaz para promover engajamento ¢ desempenho.

3. Contexto da Experiéncia

3.1. Participantes e Definiciao de Perfis

A pesquisa ocorreu em uma instituicdo federal no curso técnico de Informatica, na
disciplina de Linguagem de Programagcé&o. Participaram 35 alunos, com idades entre 16 e
18 anos, sendo 12 mulheres e 23 homens, distribuidos em dois turnos: 20 pela manha e
15 a tarde.

Para a defini¢do dos perfis, os questionarios HEXAD e GRSLSS foram aplicados
via Google Forms. A andlise dos resultados classificou os alunos em quarto perfis
principais: 4 competidores, 6 dependentes, 2 espiritos livres ¢ os demais
colaboradores. Esses perfis foram utilizados para personalizar as atividades e ajustar as
narrativas gamificadas, proporciona um alinhamento com as motivacgdes e estilos de
aprendizagem de cada aluno.

Os formulérios aplicados e os critérios de classificacdo estdo disponiveis neste
link: [https://bit.ly/4ggQ40a].

3.2. Ambiente Personalizado

O Google Classroom foi utilizado para gerenciar as atividades gamificadas e fornecer
feedback individual. A organizacdo das tarefas seguiu a classificagdo dos perfis
identificados pelos questionarios HEXAD e GRSLSS, proporcionando ajustes
personalizados nos desafios e nas estratégias de ensino.

A Figura 1 apresenta a estrutura das atividades planejadas para o perfil
Dependente, demonstrando como os recursos € as orientacdes foram adaptados para
atender as necessidades desse grupo especifico.
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Figura 1: Organizacao das atividades por perfil no Google Classroom.

Os questionarios aplicados via Google Forms também serviram como uma
ferramenta continua de coleta de percepgdes dos alunos, possibilitando a identificagdo de
dificuldades, motivagdes e o refinamento das atividades ao longo da aplicagdo. Essa
abordagem garantiu um processo dindmico de personalizagdo, o que permite ajustes
constantes para melhor atender as caracteristicas individuais dos alunos, proporcionando
maior engajamento e aprendizado.

4. Descri¢cao das Atividades

As atividades personalizadas foram baseadas no Modelo de [Werbach and Hunter 2012]
e no Framework for Gamified Programming Education (FGPE), integrando estruturacéo
e personalizacdo conforme os perfis dos alunos.

O FGPE orientou a adaptacdo das atividades as motivagdes e estilos de
aprendizagem, enquanto o modelo de [Werbach and Hunter 2012] organizou as tarefas
em trés camadas: (1) Organizacional (Dinamica) — narrativas personalizadas para
engajamento emocional; (2) Exercicio (Mecanica) — regras e desafios técnicos ajustados
aos estilos de aprendizagem; e (3) Gamificacdo (Componentes) — pontuagdes, badges e
feedback imediato para engajamento continuo.

Essa estrutura garantiu uma abordagem pedagdgica coesa, proporciona que as
atividades se alinhassem aos objetivos de ensino e as caracteristicas individuais dos
estudantes.

4.1. Atividade Gamificada: Duelo dos Animais

(A) Objetivos

Introduzir conceitos basicos de logica de programagao, como estruturas condicionais €
lacos de repeticdo, por meio de uma narrativa gamificada que promove o engajamento
dos alunos.

(B) Estrutura da Atividade

A atividade "Duelo dos Animais" foi dividida em duas fases, cada uma com objetivos
especificos, personalizadas para os perfis de alunos previamente identificados.



1. Fase 1: Cadastro e Exibicdo dos Animais - (a) os alunos criaram uma classe
Animal em Java, com atributos como nome, tipo e caracteristicas de combate
(forga, defesa, agilidade); (b) implementaram fun¢des para cadastrar multiplos
animais em arrays ou matrizes e exibir os dados; e (c) o objetivo foi explorar
conceitos de manipulagdo de matrizes, estruturacdo de dados e logica de

programacao.

2. Fase 2: Simulaciao do Duelo- (a) usando os animais cadastrados na Fase 1, os
alunos desenvolveram uma légica de combate com condigdes e lagos e (b) o
desafio foi calcular os resultados dos duelos com base nos atributos dos animais,
aplicando l6gica condicional e iteracao.

(C) Processo de Feedback imediato

Apo6s a conclusdo da Fase 1, os cddigos submetidos no Google Classroom foram
analisados e feedbacks personalizados foram fornecidos para cada aluno. Esse processo
incluiu correcoes, sugestdes de otimizacao e ajustes na logica do cddigo, proporciona um
alinhamento com os objetivos pedagogicos da atividade.

(D) Narrativas e Adaptacoes

Cada perfil de aluno foi associado a uma narrativa personalizada, acompanhada de
orientacdes especificas, garantido que as motivagdes individuais fossem respeitadas. O
Quadro 1 apresenta as narrativas e instrucdes ajustadas para cada perfil:

uadro 1: Narrativas e Orientac6es por perfil de aluno.

desafios de inovagdo e

Perfil de aluno Narrativa Orientacoes

Espirito Livre | Expedicio dos | Escolher ambiente de
Exploradores: Jornada para [ desenvolvimento, usar
catalogar espécies raras, com | arrays/matrizes e implementar

logica de combate criativa.

defesa.

estratégia.
Jornada dos | Utilizar arrays bidimensionais ou

Dependente Conquistadores: Sucesso | classes Java, validar entradas e
baseado em disciplina e | seguir orientacdes para completar a
execucao precisa das | logica de combate.
instrugoes.

Competidor Missao dos Inovadores: Criar | Definir tempo limite, otimizar
registros e logica de combate | codigo e comparar desempenho
inovadora, competindo por | com outros grupos para maximizar
eficiéncia. eficiéncia.

Colaborador Missao Biodiversidade: | Dividir tarefas, priorizar
Trabalho em equipe para | colaboragdo e otimizar a logica de
catalogar espécies e | combate para estratégias coletivas
desenvolver estratégias de | eficazes.




O Quadro 1 ilustra como as atividades foram adaptadas para atender as
necessidades especificas de cada perfil, proporcionando um aprendizado personalizado e
eficaz. Essa abordagem garantiu que todos os alunos se sentissem engajados,
independentemente de seu estilo de aprendizagem, fortalecendo sua motivagdao e
desempenho ao longo das atividades.

4.1.1. Resultados Coletados

Apos a conclusdo da atividade, os alunos responderam a um questionario especifico,
disponibilizado pelo Google Forms, conforme o perfil identificado. As perguntas foram
elaboradas para avaliar as dificuldades enfrentadas, a clareza das orientagdes e 0 impacto
das narrativas utilizadas. Os formularios completos podem ser acessados neste link:
[https://bit.ly/3VFJzf5].

Os dados coletados na atividade inicial destacaram desafios e percepcdes unicas
de cada perfil de aluno. O Quadro 2 apresenta uma sintese dos resultados, indicando as
principais dificuldades, pontos fortes e ajustes previstos para as proximas atividades.

Quadro 2: Resultados e Ajustes Planejados por Perfil.

Perfil de | Dificuldades Pontos Fortes | Ajustes

Aluno Identificadas Observados Planejados

Competidor | Falta de tempo, alta | Motivacao Ajuste no tempo,
complexidade e poucas | competitiva e | redugao da
solugdes criativas. esfor¢o continuo. complexidade

inicial e feedback
imediato.

Dependente Dificuldades em logica | Segue  bem  as | Explicagdes
e compreensdo de | orientagdes e | detalhadas,
enunciados. valoriza feedbacks. | exemplos praticos e

simplificacdo
inicial.

Espirito Livre | Gestdio de  tempo | Autonomia Mais tempo,
limitada e barreiras | crescente e | simplificagdo
técnicas. criatividade em | técnica e atividades

solucoes. flexiveis.

Colaborador | Comunicacao e | Boa colaboragdo | Prazos ampliados e
organizagdo deficientes | quando estrutura ¢ | dindmicas guiadas
em grupo. clara. para integracao.

4. Feedback Adaptativo

O feedback adaptativo ajustou as atividades futuras com base no desempenho e nas
percepgdes dos alunos conforme descrito no Quadro 2. Essa abordagem personalizou o
suporte e promoveu maior engajamento e aprendizado, seguindo os trés componentes do
Modelo de Sistemas de Feedback Adaptativo [ Awais Hassan et al. 2019]:


https://bit.ly/3VFJzf5

1. Determinacédo do Nivel de Conceito: Avaliou o desempenho técnico dos alunos,
identificando pontos fortes e dificuldades, como logica de programacao e solugéo
de problemas.

2. Examinador de Comportamento: Analisou dados qualitativos para verificar se
o perfil inicial ainda era adequado, considerando motivacao, frustracdo e nivel de

desafio.

3. Designer de Feedback: Gerou orientaches personalizadas, ajustando a
dificuldade e os objetivos das proximas atividades.

As atividades descritas no Quadro 3, desenvolvidas em Java com conceitos
iniciais de POO, foram personalizadas para os perfis Competidor, Dependente, Espirito
Livre e Colaborador. Baseadas no feedback adaptativo da Atividade “Duelo de Animais”,
as tarefas foram ajustadas para atender as motivacdes e estilos de aprendizagem de cada
perfil, integrando personalizagdo e gamificacao.

Quadro 3: Atividades Planejadas por Perfil apos Feedback Adaptativo

Perfil Dificuldades Adaptacoes Atividade de POO
Identificadas na | Realizadas para | Planejada
Atividade 1 Atividade 2 (POQO)

Competidor | Falta de tempo e Ajuste de prazos e Torneio de
desafios criativos inclusdo de métricas | Jogadores: Ranking
limitados. competitivas. com desafios de

codigo em niveis
crescente.

Dependente | Dificuldade em logica | Redugao da | Classes Simples:
e enunciados complexidade e | Modelagem de
complexos. inclusao de exemplos | Pessoa, Endereco e

praticos detalhados. | Contato com roteiros
detalhados.

Espirito Barreiras técnicas para | Maior flexibilidade e | Biblioteca Digital:

Livre criatividade e gestao simplificagdo Catalogo de livros
de tempo técnica. com opgdoes de

personalizacao.

Colaborador | Comunicacao e gestdo | Prazos ampliadose | DOJO  Locadora:
de tempo deficientes. | dindmicas para Trabalho em equipe

interacao. com papéis rotativos
e integracdo  de
classes.

5. Resultados e Discussao

Esta secéo analisa o desempenho dos alunos nas Atividades 1 e 2, destacando o impacto
do feedback adaptativo e da personalizacdo das estratégias gamificadas sobre as
pontuacdes (0 a 5), com base nos diferentes perfis de alunos.




5.1. Desempenho por Perfil

Os resultados apresentados no Quadro 4 demonstram uma evolugdo consistente no
desempenho dos alunos. O perfil Competidor apresentou o maior aumento relativo,
destacando-se como o mais beneficiado pelas adaptagOes realizadas.

Quadro 4. Médias de Desempenho por Perfil nas Atividades

Perfil Atividade 1 Atividade 2
Colaborador 41 45
Competidor 2,8 4,6
Dependente 4,4 4,5
Espirito livre 3,5 4,5

O progresso do perfil Competidor (2,8 para 4,6) demonstra a eficicia de desafios
competitivos aliados ao feedback adaptativo, conforme apontado por [Figueiredo and
Garcia-Penalvo. 2020], que destacam os sistemas adaptativos como promotores de
motivagdo e engajamento. Da mesma forma, a melhoria do perfil Espirito Livre (3,5 para
4,5) reforca a eficacia de tarefas voltadas a exploragao criativa, alinhando-se aos achados
de [Mellado-Silva et al. 2021], que enfatizam a aprendizagem adaptativa na evolugao das
habilidades computacionais

Para o perfil Dependente, a pequena melhoria (4,4 para 4,5) ressalta a importancia
de instrugdes detalhadas e suporte continuo, em conformidade com [Maskeliiinas et al.
2023], que destacam a necessidade de adaptacdes em tempo real para aprimorar a
experiéncia de aprendizado. O perfil Colaborador (4,1 para 4,5) obteve ganhos com
estratégias estruturadas e prazos ajustados, reforcando a eficiéncia das abordagens
gamificadas para engajamento sustentavel [Swacha et al. 2019].

5.2. Relevancia dos Resultados na Literatura

Personalizacao de Atividades

A personalizacdo das atividades, fundamentada no Framework FGPE e no modelo de
Werbach and Hunter (2012), foi determinante para atender a diversidade de perfis.
Conforme [Maskelitinas et al. 2023], algoritmos adaptativos que ajustam a dificuldade
das tarefas maximizam o engajamento e o desempenho académico. Além disso, [loana
Ghergulescu et al. 2019] apontam que a personalizacdo melhora a satisfacdo e retengéo
nos cursos de programacao.

A evolugdo do perfil Espirito Livre refor¢a a eficdcia de abordagens adaptativas,
alinhando-se as descobertas de [Chalermsook and Anutariya. 2022] sobre retencao em
disciplinas técnicas. [Swacha et al. 2019] destacam ainda a importancia de estruturas
gamificadas padronizadas para escalabilidade e reutilizacdo eficiente de conteudo.

Feedback Adaptativo

O feedback adaptativo foi essencial para identificar dificuldades especificas e ajustar as
atividades aos diferentes perfis, promovendo melhorias expressivas. [Maskelitinas et al.
2023] destacam que ajustes em tempo real amplificam o engajamento e a eficiéncia no
aprendizado. Essa abordagem revelou-se particularmente eficaz para o perfil



Competidor, que respondeu positivamente a ajustes dindmicos, em sintonia com 0s
achados de [Figueiredo and Garcia-Pefialvo. 2020]. [Jemmali et al. 2022] reforcam a
importancia de adaptagOes dindmicas na dificuldade das tarefas para maximizar o impacto
das estratégias gamificadas.

Engajamento e Diversidade de Perfis

Os resultados demonstram a relevancia de estratégias adaptativas para engajar perfis
variados. Elementos competitivos e feedbacks rapidos foram decisivos para o perfil
Competidor, conforme [Chalermsook and Anutariya. 2022], enquanto dinamicas
colaborativas estruturadas mostraram-se mais eficazes para o perfil Colaborador,
como destacado por [Rodrigues et al. 2024]. Além disso, [Swacha et al. 2019] indicam
que a combinacdo de atividades personalizadas e competitivas pode amplificar a
motivacdo intrinseca em contextos desafiadores.

6. Conclusao

Este estudo analisou a aplicacdo de estratégias gamificadas personalizadas no ensino de
programacéo, demonstrando a influéncia positiva dos modelos de Werbach and Hunter
(2012) e FGPE. A personalizacdo das atividades, fundamentada nos perfis HEXAD e
GRSLSS, contribuiu para o aumento do engajamento e aprimoramento da aprendizagem
dos alunos.

Os resultados destacam o impacto do feedback adaptativo na evolugdo académica
dos estudantes. O perfil Competidor apresentou avangos expressivos, o que evidencia a
relevancia dos desafios competitivos e do feedback imediato. O perfil Espirito Livre se
beneficiou de atividades que estimularam a criatividade e a autonomia. Essas evidéncias
reforcam a importancia da personalizagdo no ensino gamificado, o que possibilita a
adaptagdo das tarefas as necessidades individuais dos alunos.

Apesar dos resultados positivos, algumas limitacdes devem ser consideradas. O
estudo foi conduzido em um ambiente nao controlado, o que pode ter gerado
interferéncias externas, como diferencas na infraestrutura tecnologica e no suporte
recebido pelos alunos. Além disso, a metodologia se apresentou eficaz em um grupo
pequeno de estudantes, mas sua implementacdo em turmas maiores exige investigagoes
adicionais, especialmente com o uso de ferramentas automatizadas para personalizacio e
suporte individualizado. Também se identificou a necessidade de fortalecer a conexao
entre teoria e pratica, garantindo que os alunos compreendam a aplicagdo dos conceitos
abordados.

A contribuicdo deste trabalho reside na demonstracdo de que estratégias
gamificadas personalizadas atendem as necessidades de diferentes perfis de estudantes,
promovendo o desenvolvimento de competéncias técnicas e socioemocionais, como
colaboragdo, inovagdo e autonomia. Esses achados reforcam o potencial da gamificagao
no aprimoramento da experiéncia educacional em programacao e sua contribuig¢do para o
engajamento e a reten¢ao dos alunos.

Para pesquisas futuras, sugere-se expandir a metodologia para diferentes
contextos educacionais e explorar sua aplicagdo em outras areas do conhecimento. A
adocdo de tecnologias avangadas, como inteligéncia artificial para andlise de perfis e



ajustes dinamicos, pode ampliar os beneficios da gamificacdo personalizada, o que
favorece sua escalabilidade e aprimora sua eficacia em ambientes diversificados.
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Abstract. This study investigates the impact of personalized gamification
strategies in teaching algorithms and programming. The methodology included
identifying student profiles (HEXAD and GRSLSS), applying the Pre-Test
(Duelo dos Animais), making personalized adjustments through consultation,
implementing the Post-Test (OOP with Adaptive Feedback), and analyzing the
results. The findings indicate increased engagement, improved academic
performance, and enhanced understanding of logic and OOP. Adaptive
feedback helped students overcome technical difficulties and boosted their
confidence. Limitations include the need for better integration between theory
and practice, adjustments to activity duration, and scalability challenges. It is
concluded that personalized gamification, combined with adaptive feedback, is
an effective approach for teaching programming.

Resumo. Este estudo investiga o impacto de estratégias gamificadas
personalizadas no ensino de algoritmos e programagdo. A metodologia incluiu
a identificagdo dos perfis dos alunos (HEXAD e GRSLSS), aplicagcdo do Pre-
Teste (Duelo dos Animais), ajustes personalizados via consulta, implementagdo
do Pos-Teste (POO com Feedback Adaptativo) e andlise dos resultados. Os
achados indicam maior engajamento, melhoria no desempenho académico e
evolugdo na compreensdo de logica e POO. O feedback adaptativo auxiliou na
superacdo de dificuldades técnicas e no aumento da confianga dos alunos.
Como limitagoes, destacam-se a necessidade de melhor integragdo entre teoria
e pratica, ajustes no tempo das atividades e desafios de escalabilidade. Conclui-
se que a gamifica¢do personalizada, aliada ao feedback adaptativo, é uma
abordagem eficaz para o ensino de programacao.

1. Introducao

Ao ingressar em cursos de computacdo, sejam eles técnicos, tecnoldgicos ou de nivel
superior, os estudantes frequentemente enfrentam desafios significativos nas disciplinas
introdutorias de programagao. Essa dificuldade ¢ amplamente atribuida tanto a auséncia
de metodologias de ensino mais dindmicas quanto a complexidade inerente a conceitos
fundamentais, como légica e estruturas de dados [Figueiredo and Garcia-Pefialvo. 2022].
Essas condigdes contribuem para o desinteresse dos alunos e, consequentemente, para
elevados indices de evasdo [Margulieux et al. 2020]. Frente a esse cenario, diferentes
metodologias de aprendizagem tém sido desenvolvidas com o propdsito de apoiar o



trabalho docente, visando aumentar o engajamento, melhorar o desempenho académico e
reduzir o abandono escolar.

Entre essas metodologias, destaca-se a gamificagdo, uma estratégia pedagogica
que tem se mostrado eficaz ao transformar o processo de ensino em uma experiéncia mais
envolvente e interativa. Ao incorporar elementos tipicos de jogos — como pontuagdes,
conquistas (badges), rankings e feedback imediato — a gamificagdo eleva a motivagao dos
estudantes, promovendo maior participagao nas atividades educativas [Maskeliiinas et al.
2023].

Contudo, a aplicacdo genérica dessa estratégia apresenta limitagdes importantes,
especialmente por desconsiderar as particularidades individuais dos alunos, tais como
seus estilos de aprendizagem e perfis motivacionais. Esse aspecto evidencia a necessidade
de personalizagdo das estratégias gamificadas, a fim de adaptar as atividades educacionais
as especificidades de cada discente e, assim, promover uma aprendizagem mais inclusiva
e eficiente [Cuervo-Cely et al. 2022].

Nesse contexto, a personalizacdo das atividades gamificadas, apoiada por
ferramentas como o modelo HEXAD — que identifica o perfil motivacional dos estudantes
— ¢ o GRSLSS - que avalia suas preferéncias de aprendizagem com base em
comportamentos e interacdes sociais —, constitui uma abordagem promissora. Essas
ferramentas permitem ao docente adaptar as atividades pedagdgicas de acordo com as
necessidades de cada estudante [Kian et al. 2022]. Ademais, a integracdo de sistemas de
feedback adaptativo possibilita ajustes continuos no processo de ensino, garantindo que
cada aluno progrida em seu proprio ritmo de aprendizagem [Awais et al. 2019].

Embora a literatura recente tenha reconhecido a gamificacio como uma
abordagem inovadora para o ensino de programacao [Diniz et al. 2024; Maskelitinas et
al. 2023], a maioria dos estudos aplica essa técnica de maneira genérica, sem aprofundar
a analise das caracteristicas individuais dos estudantes. Assim, este trabalho busca
preencher essa lacuna ao propor a personalizacdo e o feedback adaptativo como
estratégias inclusivas e eficazes no ensino de programacao.

A principal contribuicdo desta pesquisa reside na apresentacdo de uma
metodologia pratica para a implementac¢do de estratégias gamificadas personalizadas,
integradas a sistemas de feedback adaptativo, no ensino de algoritmos e programacao.
Além desta introdugdo, a Secdo 2 apresenta o estado da arte. A Secdo 3 detalha o fluxo
metodoldgico da pesquisa, incluindo a personalizagdo das atividades gamificadas, a
identificacdo dos perfis dos alunos e a implementacao do feedback adaptativo. Ja a Se¢ao
4 apresenta os resultados, descrevendo a aplicagdo do Pré-Teste (Duelo dos Animais) e
do Pos-Teste (POO com Feedback Adaptativo), analisando o impacto das adaptagdes
realizadas. Em seguida, a Secdo 5 discute as limitagdes da pesquisa, abordando desafios
metodoldgicos, restrigdes na implementacdo das estratégias gamificadas e fatores que
podem ter influenciado os resultados. Por fim, a Secdo 6 apresenta as conclusdes do
estudo.

2. Estudo da Arte

Esta se¢do apresenta as principais conclusdes de uma Revisdo Sistematica da Literatura
(RSL) realizada entre 2019 e 2024, com foco na importincia da personalizagdo da
gamificacdo no ensino de algoritmos e programacao. A revisao completa esta disponivel
no link a seguir: [RSL Completa].


https://drive.google.com/file/d/1dq7PoyvZAggg_HsOLeZPmsxBz90y76pM/view?usp=sharing

2.1. Estratégias de Gamificacdo no Ensino de Programacao

A gamificacdo tem se mostrado uma estratégia eficaz no ensino de programacgao, pois
aumenta a motivagdo dos alunos e o engajamento ao incorporar elementos dindmicos e
interativos. Estudos recentes indicam que o uso de feedback imediato, desafios
progressivos, recompensas € personaliza¢do das atividades contribui significativamente
para aprimorar a experiéncia de aprendizagem em cursos de programacao.

Polito and Temperini (2021) destacam a eficacia de um sistema gamificado que
integra avaliacdo automatizada e feedback em tempo real. Nesse sistema, os alunos sao
recompensados com medalhas (ouro, prata e bronze) conforme a qualidade de suas
solucdes, além de acumularem pontos de experiéncia e serem classificados em rankings.
Essas abordagens promovem uma competicdo saudavel entre os alunos, permitindo que
monitorem seu progresso de maneira tangivel. O feedback imediato possibilita a corre¢ao
rapida de erros, o que, por sua vez, facilita uma compreensao mais solida dos conceitos
de programacao.

Pradana et al. (2023) reforcam a importancia dos desafios progressivos como
ferramenta para o desenvolvimento de habilidades de resolugdo de problemas e
pensamento critico. Em uma plataforma de e-learning gamificada voltada para o ensino
de programagdo web (HTML e CSS), os alunos enfrentam desafios que aumentam
gradualmente em complexidade a medida que progridem, acumulando pontos de
experiéncia e desbloqueando novos conteudos. Essa progressdo continua estimula a
pratica regular e garante que os alunos avancem de forma estruturada em seu aprendizado.

Cuervo-Cely et al. (2022) analisam o impacto de elementos gamificados, como
badges, sistemas de progresso visivel e feedback em tempo real, no ambiente de ensino
de programagdo CodeGym. O estudo revela que a personalizacdo das atividades,
conforme o desempenho dos alunos, promove maior engajamento ¢ melhora a retengdo
do conhecimento. O sistema oferece missdes com niveis que recompensam os alunos com
feedback imediato e adaptativo, incentivando-os a superar desafios com maior motivacao.

Além disso, Maskeliiinas et al. (2023) apresentam o modelo FGPE+, que integra
gamificacdo com um sistema de otimizacao de Pareto para personalizar a dificuldade dos
exercicios de programagdo conforme o nivel de habilidade dos alunos. Esse modelo
utiliza pontos, badges e leaderboards para incentivar o engajamento, além de fornecer
feedback imediato, permitindo que os alunos corrijam seus erros de forma eficiente e
avancem com maior eficacia. A possibilidade de acessar o ambiente por dispositivos
moéveis também aumenta a flexibilidade e a acessibilidade do aprendizado.

Esses estudos mostram que a aplicacao de estratégias gamificadas, como feedback
imediato, desafios progressivos e personalizagdo, aumenta o engajamento e melhora o
desempenho dos alunos em cursos de programagdo. A integracdo de tais elementos
transforma o processo de aprendizado em uma experiéncia mais motivadora e eficaz,
adaptada ao ritmo e as necessidades de cada aluno.

2.2. Personalizagdo de Estratégias de Gamificacio

A personalizagdo das estratégias de gamificacdo € crucial para aumentar o engajamento
e melhorar o desempenho académico dos alunos em cursos de programacio. Estudos
indicam que adaptar a experiéncia de aprendizado as preferéncias, estilos de



aprendizagem e capacidades cognitivas dos alunos promove uma experiéncia mais
envolvente e motivadora [Rodrigues et al. 2024; Shum et al. 2023].

Rodrigues et al. (2024) destacam que a personaliza¢do em ambientes gamificados
ocorre por meio de sistemas de recomendacao que consideram multiplas caracteristicas
dos alunos, como género, grau de escolaridade e preferéncias de jogos. O estudo
comparou abordagens tradicionais e personalizadas de gamifica¢dao, demonstrando que a
personalizacdo multidimensional trouxe beneficios notaveis para subgrupos especificos,
como mulheres e alunos com formacao técnica. A plataforma Eagle-Edu, utilizada na
pesquisa, evidenciou que a personalizagdo das atividades melhora significativamente o
engajamento, embora os impactos variem conforme as preferéncias individuais dos
alunos.

Shum et al. (2023), em seu jogo educacional GhostCoder, desenvolvido para
ensinar conceitos de programagdo, implementaram um sistema que ajusta a dificuldade
das tarefas de acordo com o desempenho dos alunos. O jogo utiliza uma estratégia de
"gating" para alinhar o contetido as habilidades de cada estudante, além de incorporar
tecnologias de Game Learning Analytics (GLA) e Experience API (xAPI)?, que coletam
dados em tempo real para personalizar as atividades e fornecer feedback continuo. Os
resultados indicaram que essa abordagem aumentou o engajamento e melhorou o
desempenho académico dos alunos.

Rogers et al. (2021) investigaram a viabilidade da personalizacdo por meio da
aplica¢ao do Hexad User Types Survey em um curso introdutorio de programacao. Nesse
estudo, os alunos podiam escolher elementos de gamificagdo, como pontos, badges e
leaderboards, de acordo com seu perfil motivacional. Os resultados indicaram que,
embora a personalizacdo automdtica pelo Hexad tenha mostrado limitagdes, uma
abordagem combinada, permitindo que os alunos escolhessem diretamente suas
preferéncias, apresentou maior eficicia no engajamento.

O Modelo HEXAD classifica os alunos em seis perfis:

e Socializadores: priorizam a interagado social;
e Espiritos Livres: valorizam a exploragdo e a criatividade;
¢ Realizadores: focam em conquistas e metas;
e Filantropos: motivados por agdes altruistas;
e Jogadores: apreciam desafios e competi¢des;
e Inovadores: promovem mudangas e inovagao.
A Escala de Estilos de Aprendizagem de Grasha-Riechmann (GRSLSS), proposta

por Grasha and Riechmann (1974), avalia seis perfis de aprendizagem, analisando a
participagdo e intera¢do dos estudantes no ambiente académico. Os estilos sdo:

e Participante: Alunos que apresentam um alto nivel de engajamento e estdo
ativos durante o processo de aprendizagem,;

2 XAPI (Experience API) ¢ uma especificagdo técnica que permite o rastreamento e registro de dados sobre
a experiéncia de aprendizado de alunos em diferentes plataformas e contextos. Ele coleta informagdes
detalhadas sobre as atividades realizadas e interagdes, possibilitando a personalizagdo com base nesses
dados



o Evitante: Estudantes que tendem a passividade, afastando-se das atividades e
demonstragoes de interesse;

e Independente: Alunos que preferem a autonomia, escolhendo como e quando
realizar suas atividades de aprendizagem:;

e Dependente: Estudantes que necessitam de constante orientacdo e apoio para
se sentirem seguros no aprendizado;

e Colaborativo: Alunos que favorecem o trabalho em equipe, acreditando que
podem aprender mais ao compartilhar ideias e experiéncias com os colegas;

o Competitivo: Estudantes que orientam sua aprendizagem por desafios e
comparagdes com outros, buscando se destacar em relagdo a seus pares.

A GRSLSS tem sido amplamente utilizada em contextos educacionais para ajudar
educadores a entenderem melhor as diferentes abordagens que os estudantes adotam,
permitindo-lhes adaptar suas estratégias de ensino para atender a essas variadas
necessidades e estilos de aprendizagem.

Kian et al. (2022) integraram os modelos HEXAD ¢ GRSLSS para personalizar
experiéncias educacionais gamificadas. O estudo correlacionou as motivagdes dos alunos,
representadas pelo HEXAD, com seus estilos de aprendizagem, conforme identificados
pelo GRSLSS. Essa abordagem expande a personaliza¢do da gamificagdo educacional,
incorporando tanto fatores motivacionais quanto estilos individuais de processamento do
conhecimento. Como resultado, a adaptacdo do design instrucional tornou-se mais
eficiente, atendendo as necessidades individuais dos estudantes.

Drissi et al. (2024) aplicaram a personalizagdo no ambiente GAMOLEAF,
projetado para auxiliar os alunos no aprendizado de estruturas de dados em Java. O
sistema utiliza dois mddulos de recomendagdo, LRecM e PSSORecM, que oferecem
ligdes personalizadas e solucdes para problemas. Esses modulos utilizam técnicas de
fatoracido de matriz para prever as preferéncias dos alunos e ajustar as atividades com
base em seu comportamento. A combinagdo de gamificacdo com a personalizagao
resultou em um aumento significativo no desempenho académico, quando comparada a
gamificacdo isolada.

Por fim, o modelo FGPE+, descrito por Maskelitinas et al. (2023), integra
gamificacdo e otimizacdo de exercicios de programacdo, ajustando as atividades de
acordo com o desempenho do aluno. O sistema, baseado em uma Aplicacdo Web
Progressiva (PWA), proporciona uma experiéncia de aprendizado personalizada e
flexivel, ajustando a complexidade dos exercicios conforme o progresso dos alunos. A
inclusdo de elementos gamificados, como pontos, badges e leaderboards, teve um
impacto significativo no aumento do engajamento, motivando os estudantes a melhorar
continuamente suas habilidades de programacao.

Esses estudos evidenciam que a personalizagdo das estratégias de gamificacao,
aliada ao uso de tecnologias como xAPI, GLA, PWA e a aplicacdo da fatoracao de matriz
no contexto educacional, otimiza o engajamento e o desempenho dos alunos em cursos
de programacgao. A personalizagdo ajusta as atividades de acordo com o progresso e as
preferéncias individuais dos estudantes, oferecendo uma experiéncia de aprendizado mais
eficaz e satisfatoria.



2.3 Impacto na Motivacio e Desempenho Académico

A motivacdo ¢ um fator crucial para o sucesso em disciplinas desafiadoras como
programacdo. A gamificacdo tem se mostrado uma estratégia eficaz para aumentar tanto
a motivacao intrinseca, ao propor desafios envolventes, quanto a motivagdo extrinseca,
ao oferecer recompensas como pontos, badges e progressao. Estudos recentes evidenciam
que a gamificacao nao s6 melhora o engajamento, mas também o desempenho académico
dos alunos.

Choi et al. (2023) demonstraram que a combina¢do do modelo ARCS?® de
motivagdo com a sala de aula invertida aumenta significativamente a motiva¢do dos
estudantes. Essa abordagem foi eficiente em captar a atengdo dos alunos e elevar sua
confianga nas habilidades de programagdo. O grupo experimental, que utilizou a
gamificacdo junto com a sala de aula invertida, superou o grupo controle tanto em
motivagdo quanto em desempenho, reforcando o impacto positivo dessa metodologia no
ensino de programacao.

De maneira semelhante, Calles-Esteban et al. (2024) mostraram que o uso de uma
ferramenta gamificada, incorporando pontos, badges e leaderboards, resultou em um
aumento nas taxas de aprovacao e reducdo da evasdo em cursos de programagao. O grupo
experimental, que utilizou a ferramenta gamificada, alcancou uma taxa de aprovagdo de
82,61%, enquanto o grupo controle registrou apenas 35,48%. Esses dados indicam que a
gamificacdo teve um impacto direto no engajamento e no sucesso académico.

Ortiz-Rojas et al. (2019) investigaram o efeito dos leaderboards no desempenho
académico dos alunos em um curso de programag¢ao. Embora o uso da gamificagdo tenha
contribuido para a melhora do desempenho académico, o impacto na motivagao intrinseca
e no engajamento foi menor. Os leaderboards fomentaram a competitividade e
aumentaram a motivacao extrinseca, mas nao produziram o mesmo efeito na motivacao
intrinseca.

Rodrigues et al. (2024) contribuiram para a discussdo ao explorar como a
personalizacdo das atividades, levando em conta fatores como género, preferéncias de
jogo e grau de escolaridade, impacta diferentes subgrupos de alunos. O estudo revelou
que a personalizagdo beneficiou especialmente subgrupos como mulheres e alunos com
menos familiaridade com programagdo. No entanto, os resultados ndo demonstraram
melhorias significativas no desempenho académico para todos os grupos, embora a
adaptacao do nivel de desafio tenha aumentado a motivacao e contribuido para o sucesso
de certos subgrupos.

Por fim, Drissi et al. (2024) evidenciaram o impacto positivo da personalizagao
de ligdes e solucdes de problemas em um curso de programacgdo em Java, utilizando a
ferramenta GAMOLEAF. A combinaciao de gamificacdo com moddulos personalizados
resultou em um aumento significativo no desempenho académico dos alunos. A

> O modelo ARCS de motivacdo ¢ uma abordagem tedrica desenvolvida por John Keller, que visa
aumentar a motivagao dos alunos por meio de quatro componentes: Atengao (captura o interesse do aluno),
Relevancia (conecta o contetido aos interesses e objetivos do aluno), Confianga (fortalece a autoeficacia) e
Satisfacdo (assegura que o aluno perceba recompensas pelo sucesso).



adaptacdo das atividades as necessidades individuais, juntamente com o feedback
continuo, foi essencial para o aumento da motivacao e da retengao do conhecimento.

Esses estudos demonstram que a gamificagcdo, especialmente quando aliada a
personalizacdo, tem um impacto positivo tanto na motivacao quanto no desempenho
académico dos alunos. A inclusdo de elementos competitivos, como leaderboards, € o
uso de recompensas ¢ feedback adaptativo, mantém os alunos engajados, enquanto a
personalizacdo das atividades conforme o nivel de habilidade potencializa os beneficios
da gamifica¢do. Embora o impacto possa variar entre diferentes grupos de estudantes, a
gamificacdo permanece uma estratégia eficaz para melhorar o desempenho em cursos de
programacao.

3. Metodologia

Este estudo adotou uma metodologia mista, combinando abordagens quantitativas e
qualitativas para avaliar o impacto das estratégias de gamificacdo personalizada e do
feedback adaptativo no ensino de algoritmos e programacdo. A andlise quantitativa
concentrou-se em indicadores de desempenho académico, como notas obtidas nas
avaliacOes e a taxa de conclusdo das atividades propostas. Por outro lado, a analise
qualitativa investigou as percepcdes dos alunos em relacdo ao engajamento, as
dificuldades enfrentadas durante o processo de aprendizagem e aos beneficios percebidos
com a aplicacdo das estratégias. Essa abordagem integrada possibilitou uma compreensado
mais profunda e abrangente dos efeitos das metodologias adotadas, permitindo a
triangulacdo dos dados para maior robustez na analise.

A pesquisa foi realizada em uma instituigdo federal de ensino, no curso técnico de
Informatica, durante a disciplina de Linguagem de Programagao. Participaram do estudo
35 alunos, com idades entre 16 € 18 anos, dos quais 12 eram mulheres e 23 homens. Os
estudantes foram organizados em dois turnos: 20 no periodo matutino e 15 no periodo
vespertino. Além disso, o professor responsavel pela disciplina, com mais de dez anos de
experiéncia na institui¢do, também contribuiu ativamente para a pesquisa.
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Figura 1. Representacdo da metodologia (Imagem gerada pela app.napkin.ai)

O fluxo metodoldgico detalhado ¢é apresentado na Figura 1, que ilustra a relagédo
entre as etapas do estudo e sua complementaridade na avaliacdo das estratégias
implementadas. O estudo seguiu cinco etapas principais: (1) identificacdo dos perfis dos
alunos por meio dos questionarios HEXAD e GRSLSS; (2) aplicacdo da primeira
atividade gamificada (Pré-Teste: Duelo dos Animais) para diagnosticar engajamento e
dificuldades na légica de programacdo; (3) consulta com alunos, coletando feedback
para ajustes na personalizacdo das atividades; (4) implementacdo da segunda atividade
gamificada (Atividade 2 - POO), incorporando melhorias e aplicando feedback
adaptativo conforme o desempenho dos alunos; e (5) andlise dos resultados, comparando
os resultados do pré e p6s-teste para avaliar o impacto da personalizacdo e do feedback
adaptativo sobre o engajamento e o0 desempenho académico.

3.1. Identificacao dos Perfis

A primeira etapa da metodologia consistiu na identifica¢gdo dos perfis dos alunos,
essencial para personalizar as atividades de programacgdo gamificadas e alinhar as tarefas
as caracteristicas individuais dos estudantes. O fluxo metodologico desta etapa € ilustrado
na Figura 1, destacando como a categorizagdo inicial fundamentou a adaptacao das
atividades posteriores.

Essa fase baseou-se em modelos amplamente reconhecidos na literatura, que
fornecem diretrizes para classificar os alunos de acordo com suas motivagdes e estilos de
aprendizagem. Para isso, foram utilizados dois modelos principais, conforme sugerido
por Kian et al. (2022): HEXAD e GSLSS.

Esses modelos foram implementados por meio de questionarios desenvolvidos no
Google Forms, que coletaram dados sobre as percep¢des, dificuldades e motivagdes dos



estudantes. A aplicacdo dos questionarios seguiu a metodologia proposta por Kian et al.
(2022), com adaptagdes ao contexto do ensino de programagao.

Ap0s a andlise das respostas, os 35 alunos foram classificados em quatro perfis
principais: quatro com perfil competitivo, seis dependentes, dois espiritos livres € o
restante com perfil colaborativo. Essa identificacdo inicial permitiu a personalizacao das
atividades gamificadas, como evidenciado nas etapas seguintes, refletidas na Figura 1.

3.2. Aplicacao da Atividade Gamificada 1 (Pré-Teste: Duelo dos Animais)

A primeira atividade gamificada, denominada "Duelo dos Animais", foi projetada para
avaliar o engajamento inicial dos alunos e diagnosticar dificuldades relacionadas a ldgica
de programacao. Essa etapa serviu como um pré-teste, fornecendo dados para ajustes na
Atividade 2 (Programacdo Orientada a Objetos - POO) e refinamento do sistema de
feedback adaptativo.

3.2.1. Estrutura da Atividade Gamificada

A atividade "Duelo dos Animais”, definida com base na integracdo dos modelos de
Werbach e Hunter (2012) e do Framework for Gamified Programming Education (FGPE)
de Swacha et al. (2019), pode assegurar uma estrutura gamificada e personalizada para o
ensino de programacgédo. O modelo de Werbach e Hunter (2012) forneceu um referencial
para organizar as atividades em trés camadas principais: Dinamica, Mecanica e
Componentes, enquanto o FGPE adaptou essas camadas ao contexto educacional.

No FGPE, as camadas desempenham fung¢des especificas:

e A Camada Organizacional (associada a Dinamica) foca na criacdo de
narrativas e estratégias que engajam emocionalmente os alunos, conectando o
aprendizado a metas motivacionais.

e A Camada de Exercicio (relacionada a Mecanica) define as atividades
técnicas e personalizadas de acordo com os perfis e estilos de aprendizagem
dos alunos.

e Por fim, a Camada Gamificada (vinculada aos Componentes) incorpora
elementos como badges, rankings e feedback imediato, reforcando o
engajamento e a motivacao dos estudantes.

A atividade foi dividida em duas fases principais:
Fase 1: Cadastro e Exibi¢do dos Animais

Nessa fase, os alunos desenvolveram uma classe Animal em Java, com atributos
como nome, tipo, forga, defesa e agilidade. A atividade envolveu a criagdo de
funcionalidades para cadastrar multiplos animais e exibir suas informagdes em uma
estrutura de dados, como arrays ou matrizes. O objetivo pedagdgico dessa etapa foi
trabalhar conceitos essenciais de manipulagédo de matrizes, estruturacéo de dados e logica
de programacao.

Fase 2: Simula¢ao do Duelo

Com base nos dados cadastrados na Fase 1, os alunos implementaram uma légica
de combate utilizando os atributos dos animais. Esta etapa reforcou o uso pratico de



estruturas condicionais e lagos de repeticdo, promovendo o desenvolvimento de
habilidades aplicadas em logica condicional. Em ambas as fases, as camadas
organizacionais, mecénicas e gamificadas foram aplicadas para personalizar a experiéncia
dos alunos.

3.2.2. Personalizaciio e Adaptacio por Perfis de Alunos

A personalizagdo ocorreu por meio de narrativas e orientagcdes especificas para cada
perfil, garantindo que a atividade estivesse alinhada as motivacdes e estilos de
aprendizagem dos alunos.

O Quadro 1 detalha as narrativas e orientagdes que orientaram a implementagéo
dos experimentos, evidenciando como as atividades foram personalizadas para cada perfil
de aluno. Essa abordagem diferenciada garantiu a adaptagdo das tarefas as caracteristicas
individuais dos estudantes, favorecendo um processo de aprendizado mais eficaz e
motivador.

Quadro 1. Narrativas e OrientacOes por Perfil de Aluno

Perfil de aluno Narrativa Orientacdes
Expedi¢do dos Exploradores: | Escolher ambiente de
. _ Jornada para catalogar espécies | desenvolvimento, usar
Espirito Livre raras, com desafios de inovacao | arrays/matrizes e implementar l6gica
e estratégia. de combate criativa.

Jornada dos Conquistadores: | Utilizar arrays bidimensionais ou
Sucesso baseado em disciplina e | classes Java, validar entradas e seguir

Dependen ~ - - ~ - ~ 2.
ependente execucao precisa das instrucOes. | orientacdes para completar a logica
de combate.
Missdo dos Inovadores: Criar | Definir tempo limite, otimizar codigo
Competidor registros e logica de combate | e comparar desempenho com outros
P inovadora, competindo  por | grupos para maximizar eficiéncia.
eficiéncia.
Missdo Biodiversidade: | Dividir tarefas, priorizar colaboracao

Trabalho em equipe para | e otimizar a l6gica de combate para
catalogar espécies e desenvolver | estratégias coletivas eficazes.
estratégias de defesa.

Colaborador

3.3. Consulta com Alunos

Apbs a conclusdo da atividade, os alunos responderam a um questionario especifico,
disponibilizado por meio do Google Forms, de acordo com os perfis previamente
identificados. As perguntas foram elaboradas com o objetivo de avaliar aspectos como as
dificuldades enfrentadas, a clareza das orientagdes recebidas e o impacto das narrativas
utilizadas durante as atividades. Os formularios completos podem ser acessados no
seguinte link: [https://bit.ly/3VFJzf5].

Os dados coletados na atividade inicial revelaram desafios e percepg¢des Unicas de
cada perfil de aluno. O Quadro 2 apresenta uma sintese desses resultados, indicando as



https://bit.ly/3VFJzf5

principais dificuldades, os pontos fortes observados e os ajustes planejados para as
proximas atividades.

Quadro 2. Resultados e Ajustes Planejados por Perfil

enunciados.

feedbacks.

Perfil de | Dificuldades Pontos Fortes | Ajustes Planejados
Aluno Identificadas Observados
Falta de tempo, alta | Motivagdo Ajuste no tempo, reducdo
c tid complexidade e poucas | competitiva e esfor¢o | da complexidade inicial e
ompetidor solugdes criativas. continuo. feedback imediato.
Dificuldades em légica | Segue bem as | ExplicacBes  detalhadas,
Dependente e compreensdo de | orientagdes e valoriza | exemplos ~ praticos e

simplificag&o inicial.

Colaborador

organizagdo deficientes
em grupo.

guando a estrutura é
clara.

Gestdo de  tempo | Autonomia crescente | Mais tempo, simplificacdo
Espirito Livre I|’m|t_ada e Dbarreiras | e cr~|at|V|dade em teanca_ e  atividades

técnicas. solucdes. flexiveis.

Comunicagao e | Boa colaboragdo | Prazos  ampliados e

dindmicas guiadas para
integracéo.

3.4. Aplicacao da Atividade Gamificada 2 com Feedback Adaptativo

A segunda atividade gamificada teve como objetivo avaliar o impacto do feedback
adaptativo no aprendizado da Programacdo Orientada a Objetos (POO), permitindo
ajustes personalizados conforme as dificuldades e desafios identificados na Atividade 1
(Duelo dos Animais). Além de consolidar os conceitos fundamentais da POO, a atividade
buscou medir o progresso dos alunos, analisar 0 engajamento apds a implementacao das
adaptacdes metodoldgicas e verificar a eficacia da gamificacdo personalizada para
diferentes perfis de aprendizado.

O feedback adaptativo foi implementado seguindo os trés componentes do
Modelo de Sistemas de Feedback Adaptativo proposto por Awais et al. (2019):

1. Determina¢do do Nivel de Conceito: Avaliou o desempenho técnico dos
alunos, identificando pontos fortes e dificuldades, especialmente em areas
como légica de programagao e resolugdo de problemas.

2. Examinador de Comportamento: Analisou dados qualitativos para verificar
se o perfil inicial dos alunos ainda era condizente com suas necessidades e
caracteristicas, levando em consideracao fatores como motivagao, frustragao e
percepgao de desafio.

3. Designer de Feedback: Elaborou orientagdes personalizadas, ajustando a
complexidade e os objetivos das proximas atividades para atender ao progresso
individual de cada aluno.



3.5. Implementacio do Feedback Adaptativo

O feedback foi aplicado de maneira estruturada e integrada ao ambiente virtual de
aprendizagem (Google Classroom). Com base nos dados coletados pelo Examinador de
Comportamento, os alunos receberam orientacGes personalizadas, tanto por meio de
comentarios diretos sobre seus codigos quanto em modificacGes estruturais nas atividades
subsequentes. Essa abordagem garantiu que cada perfil de aluno fosse atendido de forma
especifica:

o Competidores enfrentaram desafios mais complexos, receberam métricas de
desempenho detalhadas e participaram de rankings para estimular a
competitividade.

o Dependentes receberam suporte adicional, incluindo exemplos guiados e
roteiros estruturados, visando melhorar sua autonomia ¢ compreensdo dos
conceitos.

e Colaboradores contaram com dinamicas organizadas, incentivando a
comunicagdo eficaz e o trabalho em grupo estruturado.

e Espiritos Livres tiveram maior flexibilidade na personalizacao das atividades,
podendo explorar abordagens alternativas para a solugao dos problemas.

As adaptacdes foram comunicadas diretamente no ambiente virtual, permitindo
que os alunos acompanhassem sua evolucdo e compreendessem 0s ajustes
implementados. O Quadro 3 detalha as modificagdes realizadas para cada perfil na
Atividade 2 (Pés-Teste: POO com Feedback Adaptativo).

A Atividade 2 foi elaborada com base no plano de ensino da disciplina de
Linguagem de Programacao, contemplando os conteddos fundamentais da Programacéo
Orientada a Objetos (POO), tais como criacdo de classes, definicdo de atributos e
métodos, instanciacdo de objetos, composicao entre classes e manipulacdo de colecGes.
Independentemente do perfil dos estudantes, todos desenvolveram projetos que exigiram
a aplicacdo desses conceitos essenciais. As adaptacdes realizadas consideraram apenas
aspectos metodoldgicos, como a contextualizacdo das tarefas, o nivel de complexidade
opcional e o formato de mediacdo pedagdgica, sem comprometer 0s objetivos
curriculares. Essa abordagem garantiu equidade no processo de ensino e assegurou que
todos os alunos fossem expostos as mesmas competéncias previstas no plano de ensino.

Quadro 3. Atividades Planejadas por Perfil apds Feedback Adaptativo

Perfil Contexto da Conteudos Comuns Personalizaciao
Atividade Trabalhados (POO) Metodologica
Aplicada
Torneio de Criagﬁo de clgsses (Joge}dor, Sistema de
Jogadores. Eqmpe, Partida, Ranking), | rankings, dgsaﬁf)s
Competidor atributos, métodos, | de eficiéncia,
integragdo de objetos, logica | premiacdes por
de pontuagao. desempenho.




Locadora de Cria¢do de classes (Carro, | Trabalho
Carros Cliente, Reserva, | colaborativo com
Colaborador | (Desenvolvimento | Pagamento, Frota), métodos, | papéis rotativos e
em grupo). composi¢ao, testes e | revisao cruzada.
integracao total do sistema.
Construcao de Criagao de classes (Pessoa, | Etapas guiadas com
Perfil de Cliente. | Endereco, Contato), feedback
composi¢ao entre objetos, estruturado ao final
Dependente , e~
métodos de exibicao, de cada fase.
integracao entre
componentes.
Biblioteca Digital | Criagdo de classes (Livro, | Liberdade criativa
. Personalizada. Biblioteca), uso de listas | para expansao
Espirito . . .
. (ArrayList), métodos de | funcional e
Livre .~ SO o .
adi¢do, exibicdo e busca. organizagao da
aplicagao.

Esses ajustes visaram garantir maior engajamento e motivacdo, adaptando
desafios e estratégias conforme as habilidades e necessidades de cada perfil. O feedback
adaptativo permitiu um suporte mais direcionado, aprimorando o desempenho dos alunos
em légica de programacéo e compreensao dos conceitos de POO.

Apesar das variagcbes metodoldgicas aplicadas para contemplar os diferentes
perfis de aprendizagem, todos os estudantes desenvolveram o0s mesmos conteldos
essenciais da Programacao Orientada a Objetos (POO), em conformidade com o plano de
ensino da disciplina. Essa estrutura assegurou uniformidade curricular e permitiu que a
personalizacdo ocorresse sem prejuizo ao desenvolvimento das competéncias
estabelecidas.

4. Analise dos Resultados

Os resultados foram analisados com base em uma abordagem mista, combinando dados
quantitativos e qualitativos. As informacGes quantitativas foram extraidas de uma
planilha gamificada, que registrou pontuacdes individuais, desafios extras e desempenho
geral dos alunos. Ja os dados qualitativos foram coletados por meio de questionarios no
Google Forms e pelo monitoramento da taxa de conclusdo das atividades no Google
Classroom. Essa abordagem permitiu uma avaliagdo detalhada do impacto da
gamificacdo no engajamento e aprendizado.

A planilha completa com os dados organizados esta disponivel e pode ser acessada
pelo link: [https://bit.ly/4hqoT2A]

4.1. Resultados da Atividade 1 (Pré-Teste: Duelo dos Animais)

A atividade "Duelo dos Animais" foi aplicada para avaliar o engajamento inicial dos
alunos e identificar dificuldades na légica de programacdo. Os resultados foram


https://bit.ly/4hqoT2A

analisados a partir dos questionarios respondidos pelos participantes, considerando
diferentes perfis de aprendizado.

4.1.1 Engajamento na Atividade

A Figura 2 apresenta a taxa de concluséo da atividade dentro do prazo, indicando o nivel
de participacdo dos alunos por perfil.
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Figura 2. Engajamento: Concluséo da Atividade no Prazo

Os colaboradores tiveram a maior taxa de concluséo, com 70% finalizando dentro
do prazo, possivelmente devido a estrutura coletiva do trabalho. Os competidores, apesar
da alta motivacdo, registraram 25% de conclusdo, o menor indice entre os perfis,
atribuindo o resultado a busca pela otimizacdo do codigo. Os dependentes alcancaram
62,5% de concluséo, mas relataram dificuldades que demandaram maior suporte externo.
Os espiritos livres foram os Unicos a completar integralmente a atividade no prazo,
embora tenham apontado falta de tempo para explorar solucdes alternativas.

4.1.2 Dificuldades Relatadas por Perfil

A Figura 3 ilustra os principais desafios enfrentados pelos alunos, categorizados por
perfil.
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Figura 3. Dificuldades Enfrentadas por Perfil

Os problemas de logica foram mais frequentes entre os dependentes, que
relataram dificuldade na estruturacéo do cddigo e na compreensdo dos enunciados. A falta
de tempo apareceu como um desafio significativo para competidores e colaboradores,
afetando o desempenho e a organizacdo das tarefas. Ja os espiritos livres, apesar da
autonomia, mencionaram que o tempo limitado prejudicou a experimentagédo de solucdes
mais criativas.

Os desafios identificados nesta fase foram fundamentais para direcionar ajustes
metodoldgicos na atividade subsequente. Essas mudancas garantiram uma adaptacao
mais eficiente as necessidades de cada perfil.

4.2. Resultados da Atividade 2 (Pos-Teste: POO com Feedback Adaptativo)

A segunda atividade gamificada foi desenvolvida para consolidar a aplicacdo de
estratégias gamificadas no ensino de programacao, utilizando feedback adaptativo para
personalizar a experiéncia dos alunos com base nos desafios enfrentados na Atividade 1
(Duelo dos Animais). A andlise dos resultados foi organizada conforme os principais
aspectos avaliados no questionario aplicado apoés a atividade.

4.2.1 Participacéo no Engajamento

Os dados indicam que 77,8% dos alunos completaram ambas as atividades propostas,
evidenciando um alto nivel de comprometimento com a abordagem gamificada. Outros
11,1% realizaram a maioria das atividades, enquanto 8,3% completaram apenas uma e
2,8% ndo concluiram nenhuma. Esses resultados demonstram uma aceitacdo positiva da
metodologia, ainda que alguns alunos tenham encontrado dificuldades ao longo do
processo.

O tempo dedicado as atividades variou entre os participantes. 38,9% investiram
entre 30 minutos e 1 hora por atividade, enquanto 27,8% dedicaram mais de 2 horas. O
mesmo percentual (27,8%) relatou um tempo médio entre 1 e 2 horas, indicando uma



distribuicdo equilibrada do esforco. O grupo de Competidores e Espiritos Livres
demonstrou maior autonomia, enquanto Dependentes e Colaboradores destacaram a
necessidade de suporte adicional e a importancia do trabalho em grupo.

A analise do engajamento revelou que 80,6% dos alunos se classificaram como
engajados, enquanto 19,4% relataram baixo engajamento. Nenhum estudante se
identificou como desengajado, o que sugere que a estrutura gamificada incentivou a
participacao ativa.

Em relacdo as motivacdes, 47,2% dos alunos apontaram o trabalho em grupo e a
colaboracdo como fatores determinantes, reforcando a importancia do suporte social na
aprendizagem. Outros 19,4% destacaram desafios e conquistas, como pontos, rankings e
metas. Além disso, 16,7% enfatizaram a autonomia e liberdade criativa, enquanto 16,7%
consideraram o feedback e as orientacdes recebidas como aspectos motivadores.

A Figura 4 ilustra a distribuicdo da participacdo e engajamento dos alunos na
atividade gamificada.

Categorias
E Ambas as atividades
I Maioria das atividades
B Apenas uma atividade
B Nenhuma atividade
B Engajado(a)
I Pouco Engajado(a)
3 Colaboragao
B Desafios
I Autonomia
3 Feedback

Figura 4. Participacdo e Engajamento dos alunos

Os resultados indicam que a gamificacdo favoreceu o engajamento, especialmente
por meio da colaboragcdo e da autonomia na resolucdo de problemas. No entanto, a
variagdo no tempo de dedicacéo e as diferencas nos fatores motivacionais ressaltam a
necessidade de ajustes continuos para atender melhor as demandas especificas de cada
perfil de aluno.

4.2.2 Desempenho e Aprendizado

A Atividade 2 impactou positivamente o aprendizado, promovendo uma melhor
compreensdo dos conceitos de Programacdo Orientada a Objetos (POO). A maioria dos
alunos relatou avancos na assimila¢do dos contetdos, enquanto alguns ainda encontram
desafios na transi¢do entre logica de programacéo e POO.

A confianga na implementacéo dos conceitos variou. Parte dos alunos demonstrou
seguranca na aplicacdo dos contetdos, enquanto outros relataram dificuldades na



execucao do codigo. Esses resultados indicam que, embora a abordagem gamificada tenha
sido eficaz, persistem desafios na aplicacdo préatica de conceitos mais avangados.

A anélise da evolugdo entre as atividades revelou diferencas na adaptacao. Alguns
alunos registraram progressos consistentes, enquanto outros enfrentaram dificuldades na
transicdo entre os temas trabalhados. Essa variagdo sugere a necessidade de suporte
adicional para perfis que apresentam maior resisténcia ao aprendizado de novos
paradigmas.

A percepcéo sobre a dificuldade das atividades também foi heterogénea. Parte dos
alunos considerou a segunda atividade mais complexa, enquanto outros relataram
dificuldade semelhante ou menor em relacdo a primeira. Esses resultados reforcam a
importancia da personalizacéo do ensino, garantindo suporte adaptativo para aqueles que
ainda encontram barreiras no aprendizado.

A Figura 5 apresenta o impacto da Atividade 2 no aprendizado, destacando a
proporcéo de alunos que relataram avancos e desafios na assimilacdo dos conceitos.
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Figura 5. Impacto da atividade 2 no aprendizado

Os achados indicam a necessidade de ajustes continuos no processo de ensino,
com estratégias que atendam as diferentes necessidades dos alunos. A personalizacdo da
abordagem pedagdgica e o suporte direcionado podem otimizar a experiéncia de
aprendizado, promovendo maior equilibrio no desenvolvimento das habilidades dos
estudantes.

4.2.3. Impacto do Feedback Recebido

O feedback adaptativo desempenhou um papel essencial no aprendizado, auxiliando a
maioria dos alunos na melhoria do desempenho na Atividade 2. Colaboradores e
Dependentes destacaram que as orientacdes foram fundamentais para compreender 0s
conceitos e corrigir erros. Competidores relataram que o feedback contribuiu para a
otimizacdo do cddigo e maior eficiéncia na resolucdo das atividades.



A clareza das orientacfes também foi avaliada. Parte dos alunos considerou o
feedback totalmente claro e dtil, enquanto outro grupo o classificou como atil, mas
indicou a necessidade de mais detalhnamento. Um nimero reduzido apontou dificuldades
na compreensdao das devolutivas, evidenciando a importancia de aprimorar a
comunicacgdo e a personalizacdo do suporte pedagdgico para diferentes perfis.

O Quadro 4 apresenta um resumo da percep¢do dos alunos sobre o impacto do
feedback recebido na Atividade 2.

Quadro 4. Resumo da Percepcéo dos alunos

Categoria Impacto (%)
Ajudou total ou parcialmente 83,3
Totalmente claro e (til 38,9
Util, mas poderia ser mais detalhado 42,9
N&o foi suficientemente claro ou util 13,9

4.2 .4. Desafios Enfrentados

Os alunos enfrentaram trés principais dificuldades durante a atividade: implementacéo
correta do cddigo (69,4%), compreensdo dos conceitos solicitados (19,4%) e
gerenciamento do tempo para concluir a tarefa (8,3%). Poucos relataram dificuldades no
trabalho em equipe. Dependentes apresentaram maior dificuldade na assimilagédo dos
conceitos de POO, enquanto Competidores mencionaram desafios na otimizacdo do
cddigo, focando na eficiéncia e desempenho da solucao.

Entre as sugestdes de melhoria, destacam-se:

e 27,8% solicitaram mais suporte e explicagdes detalhadas, indicando a
necessidade de maior acompanhamento para esclarecer duvidas e consolidar o
aprendizado.

e 27,8% sugeriram melhor integracdo entre teoria e pratica, apontando a
importancia de estruturar atividades que conectem mais efetivamente os
conceitos abordados a aplicacdo pratica.

e 19,4% recomendaram mais tempo para concluir as atividades, sugerindo que a
carga de trabalho pode ter sido elevada em relagdo ao tempo disponivel.

e 13,9% mencionaram dificuldades no gerenciamento do tempo, evidenciando a
necessidade de estratégias para aprimorar a organizagao das tarefas.

e 11,1% solicitaram mais desafios € competicdes, reforcando a gamificagdo
como fator motivacional.

Esses resultados indicam a importancia de ajustes no planejamento das atividades,
equilibrando a complexidade dos desafios com suporte adequado e estratégias que
favorecam a autonomia e a aplicacéo préatica dos conceitos.

4.2.5. Percepgdes Finais



A avaliacdo das atividades gamificadas personalizadas foi amplamente positiva, com
58,3% dos alunos considerando essa abordagem melhor ou muito melhor em comparacéo
com métodos tradicionais de ensino. 41,7% classificaram como equivalente, enquanto
nenhum aluno avaliou como pior, indicando que a gamificacdo proporcionou, no minimo,
uma experiéncia de aprendizado equivalente as abordagens convencionais.

Os comentérios finais reforcam que a gamificagdo aumentou a motivacédo e
facilitou a assimilacdo dos contetdos. No entanto, algumas sugestdes de aprimoramento
foram apontadas, incluindo orienta¢6es mais detalhadas, maior suporte na implementacéo
do codigo e ajustes no tempo disponivel para as tarefas.

4.3. Comparaciao entre Pré e Pos-Teste

A anélise comparativa entre os resultados do Pré-Teste (Duelo dos Animais) e do Pds-
Teste (POO com Feedback Adaptativo) revela avancos significativos no engajamento e
desempenho dos alunos. A personalizacdo das atividades e a implementacdo do feedback
adaptativo contribuiram para ajustes metodoldgicos, reduzindo dificuldades identificadas
na primeira atividade.

No Pré-Teste, os principais desafios incluiram dificuldades na interpretacdo dos
enunciados e na estruturagdo ldgica do codigo, especialmente entre os perfis Dependente
e Colaborador. Os Competidores enfrentaram limitacdes de tempo ao buscar otimizagéo
excessiva do cddigo, enquanto os Espiritos Livres apontaram restricdes para explorar
solucdes alternativas. O nivel de engajamento variou entre os perfis, com Colaboradores
demonstrando maior participacdo e Competidores registrando a menor taxa de conclusdo
dentro do prazo.

No Pd4s-Teste, os resultados indicam maior confianca na implementacdo dos
conceitos de Programacéo Orientada a Objetos (POQ), com destaque para os alunos que
receberam feedback detalhado. A taxa de engajamento aumentou, refletindo a adaptacéo
da estratégia pedagogica as necessidades dos diferentes perfis. Dependentes e
Colaboradores demonstraram maior compreensdo dos conceitos apds receberem
instrucdes mais detalhadas e suporte continuo. Competidores relataram melhora na
otimizacdo do cddigo sem comprometimento do prazo de entrega, enquanto Espiritos
Livres valorizaram a maior flexibilidade na execucao da atividade.

A transicdo entre as atividades evidenciou a eficacia do modelo de gamificacéo
personalizada, especialmente na adaptacdo das dificuldades e na evolucdo do
desempenho académico. A comparagdo dos dados confirma que a combinacéo entre
feedback adaptativo e atividades gamificadas personalizadas favorece um ambiente de
aprendizado mais equilibrado, promovendo maior autonomia e engajamento dos alunos.

S. Limitacdo da Pesquisa

Apesar dos resultados positivos obtidos com a aplicagdo das estratégias gamificadas
personalizadas e do feedback adaptativo, o presente estudo apresentou algumas limitagdes
que podem servir como base para melhorias e futuras investigacoes.

Uma das principais dificuldades relatadas foi o tempo insuficiente para a
realizagdo das atividades, especialmente na primeira tarefa, denominada “Duelo dos
Animais”. Comentarios como “tivemos pouco tempo para fazer um codigo elaborado” e
“a atividade ficou muito extensa” indicam que 0 cronograma ndo permitiu uma



exploracdo mais aprofundada dos conceitos abordados. Embora o planejamento tenha
sido cuidadosamente estruturado, o tempo alocado revelou-se insuficiente para atender as
necessidades de todos os perfis de alunos.

Alguns participantes relataram dificuldades relacionadas a clareza das
orientacbes. Comentarios como “as orientagoes poderiam ser mais claras” e “seria
interessante ter mais explicagdes detalhadas” evidenciam a necessidade de aprimorar a
forma de apresentacéo e contextualizacdo das instrucdes. 1sso € crucial para garantir que
os diferentes perfis de alunos compreendam as tarefas de maneira acessivel e eficiente.

Outra limitagdo apontada foi a integracdo mais consistente entre os conceitos
tedricos e sua aplicagcdo pratica. Alguns alunos sugeriram que ‘“seria bom ter mais
integragdo entre teoria e prdtica para facilitar o entendimento”. Essa observagao destaca
a importancia de alinhar melhor esses dois aspectos, especialmente para alunos que
requerem maior apoio no aprendizado conceitual e prético.

A complexidade elevada das atividades, principalmente na fase inicial, também
foi identificada como um fator limitante. Comentarios como “os requisitos pedidos eram
bem dificeis e complicados de implementar, levando ao desgaste mental” demonstram
que a curva de aprendizado foi elevada para tarefas como o “Duelo dos Animais”. Esse
desafio afetou particularmente alunos classificados como dependentes, resultando em
uma reducao temporéria no engajamento.

A personalizacdo das atividades demonstrou ser eficaz em um grupo pequeno de
35 participantes, porém, sua aplicacdo em contextos com maior nimero de alunos pode
exigir ferramentas mais robustas e processos automatizados de personalizacao e feedback.
Estudos como o de Meifiner (2024) destacam a importancia de solucdes escalaveis para
manter a eficacia da abordagem em turmas maiores.

A auséncia de um grupo de controle constitui outra limitacdo metodolégica
significativa. O delineamento utilizado ndo contemplou a comparagdo entre um grupo
submetido as estratégias gamificadas personalizadas e outro exposto a métodos
tradicionais ou a uma gamificacdo genérica. Essa auséncia limita a possibilidade de
atribuir os resultados observados exclusivamente a intervencdo aplicada. Em
investigacbes futuras, recomenda-se a adocdo de delineamentos experimentais com
grupos controle e experimental, de forma a fortalecer a validade interna dos achados e
possibilitar uma analise comparativa mais precisa dos efeitos da personalizacdo e do
feedback adaptativo sobre o desempenho académico e o engajamento dos estudantes.

Outra limitacdo foi 0 ambiente ndo controlado em que o estudo foi conduzido.
Diferencas nas condi¢6es de estudo, no acesso a tecnologia e na interacdo com o professor
podem ter influenciado os resultados. Essas variaveis dificultaram uma analise mais
precisa dos efeitos exclusivos da metodologia gamificada. Investigacfes futuras devem
considerar a aplicagdo em ambientes controlados para obter resultados mais confidveis e
consistentes.

Apesar das limitagOes, a maioria dos alunos avaliou positivamente as atividades
gamificadas, com 80% considerando-as “muito melhores” ouU “melhores” em
comparagdo com métodos tradicionais. No entanto, algumas dificuldades individuais
ainda foram relatadas, como a falta de empenho ou desafios de compreensédo enfrentados
por certos alunos. Esses aspectos reforcam a necessidade de desenvolver metodologias



mais inclusivas, capazes de atender a perfis que demandam maior suporte e
personalizacéo.

Essas observages ressaltam a importancia de aprimorar a alocagéo do tempo para
execucdo das atividades, aumentar a clareza das orientacdes e oferecer suporte mais
eficaz, adaptado aos diferentes niveis de autonomia e habilidades técnicas dos alunos.
Investigacdes futuras também podem validar a escalabilidade e o impacto da metodologia
em grupos maiores e em contextos variados.

6. Conclusao

O presente estudo demonstrou que estratégias gamificadas personalizadas, integradas ao
feedback adaptativo, exercem um impacto significativo no engajamento e no desempenho
académico de alunos em disciplinas introdutérias de programacgao. A personalizag¢do das
atividades, basecada nos modelos HEXAD e GRSLSS, mostrou-se eficaz ao alinhar os
objetivos pedagogicos as caracteristicas motivacionais e aos estilos de aprendizagem dos
estudantes. Os resultados indicaram que elementos como narrativas personalizadas,
rankings e feedback imediato contribuiram para uma melhor compreensdo dos conteudos,
promoveram maior confiang¢a no aprendizado e facilitaram a evolu¢do gradual dos alunos
entre as atividades.

Apesar dos resultados positivos, algumas limitagdes precisam ser consideradas. A
auséncia de um ambiente controlado dificultou uma analise mais precisa do impacto
exclusivo da metodologia gamificada. Além disso, embora a personalizagdo tenha sido
eficaz em um grupo reduzido de alunos, sua aplicagdo em contextos com maior niimero
de participantes ainda necessita de avaliagdo. Foram também identificadas dificuldades
relacionadas ao tempo insuficiente para a realizacdo de atividades mais complexas e a
clareza das orientacdes, o que sugere a necessidade de ajustes no cronograma e na
comunicag¢do durante a execucao das tarefas.

Essas limitagcdes abrem espaco para futuras pesquisas que possam aprimorar €
validar a proposta metodologica apresentada. Recomenda-se, em trabalhos futuros, a
adogdo de delineamentos experimentais com grupo controle, possibilitando uma analise
comparativa mais precisa entre estudantes submetidos a gamificagdo personalizada e
aqueles expostos a metodologias tradicionais ou gamificagdes genéricas. Essa abordagem
contribuird para fortalecer a validade interna dos achados e ampliar a confiabilidade das
evidéncias. Além disso, futuras investigacdes podem explorar o impacto da metodologia
em diferentes niveis educacionais, bem como o desenvolvimento de tecnologias que
automatizem a personalizagdo e a entrega de feedback adaptativo. Avaliagdes de longo
prazo também sdo relevantes para verificar os efeitos sustentados das estratégias
gamificadas sobre o desempenho académico e a reten¢do do conhecimento.

O estudo contribui para a literatura ao demonstrar que a personalizagdo e o
feedback adaptativo sdo ferramentas eficazes para transformar o ensino de programacgao
em uma experiéncia motivadora e inclusiva. A abordagem apresentada possui potencial
para ser ampliada e replicada em outras disciplinas e contextos educacionais, fortalecendo
o papel da gamificagdo como uma estratégia inovadora no campo da educagao.
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