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Resumo

Esta pesquisa investiga o impacto de estratégias de gamificagdo personalizadas no ensino de programagdo, com
base nos perfis motivacionais e estilos de aprendizagem dos estudantes. O estudo foi conduzido em um curso técnico
em informdtica e fundamenta-se nos modelos HEXAD e GRSLSS para a classificagdo dos perfis dos alunos,
integrando essas categorias a organizagdo das atividades gamificadas. A proposta pedagogica inclui o uso de
feedback adaptativo para promover ajustes continuos nas atividades, de acordo com o desempenho e as respostas
dos estudantes. A metodologia abrangeu duas fases: a primeira, com a aplica¢do de uma atividade introdutoria
comum (Duelo dos Animais), e a segunda, com uma atividade baseada em Programacgado Orientada a Objetos (POO),
adaptada aos perfis previamente identificados. Os resultados apontam ganhos significativos em engajamento,
autonomia, compreensdo dos conteudos e desempenho académico. A abordagem adotada evidencia que a
personalizagdo da gamificagdo, aliada ao uso de feedback adaptativo, pode tornar o processo de ensino mais
inclusivo e eficaz. O estudo contribui para a drea de Informatica na Educacdo ao apresentar uma metodologia
pratica, replicavel e teoricamente fundamentada, que considera a diversidade de perfis estudantis em contextos reais
de ensino.

Palavras-Chave: Gamificagdo personalizada; Feedback adaptativo; Ensino de programagdo, Perfis motivacionais;
Estilos de aprendizagem.

Abstract

This study investigates the impact of personalized gamification strategies on programming education, based on
students’ motivational profiles and learning styles. The research was conducted in a technical computer science
course and is grounded in the HEXAD and GRSLSS models for classifying student profiles and integrating these
classifications into the organization of gamified activities. The pedagogical proposal includes the use of adaptive
feedback to promote continuous adjustments in the activities, according to students’ performance and responses. The
methodology encompassed two phases: the first involved the application of a common introductory activity (Animal
Duel), and the second, an activity based on Object-Oriented Programming (OOP), adapted to the previously
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identified profiles. The results indicate significant gains in engagement, autonomy, content comprehension, and
academic performance. The adopted approach demonstrates that personalized gamification, combined with adaptive
feedback, can make the teaching and learning process more inclusive and effective. This study contributes to the field
of Computer Science Education by presenting a practical, replicable, and theoretically grounded methodology that
considers the diversity of student profiles in real educational contexts.

Keywords: Personalized gamification; Adaptive feedback; Programming education; Motivational profiles; Learning
styles.

Resumen

Este estudio investiga el impacto de estrategias de gamificacion personalizadas en la ensefianza de programacion,
basadas en los perfiles motivacionales y estilos de aprendizaje de los estudiantes. La investigacion se realizo en un
curso técnico en informdtica y se fundamenta en los modelos HEXAD y GRSLSS para la clasificacion de los perfiles
de los alumnos, integrando estas clasificaciones en la organizacion de las actividades gamificadas. La propuesta
pedagogica incluye el uso de retroalimentacion adaptativa para promover ajustes continuos en las actividades, de
acuerdo con el rendimiento y las respuestas de los estudiantes. La metodologia abarco dos fases: la primera consistio
en la aplicacion de una actividad introductoria comun (Duelo de Animales), y la segunda, en una actividad basada
en la Programacion Orientada a Objetos (POO), adaptada a los perfiles previamente identificados. Los resultados
indican mejoras significativas en el compromiso, la autonomia, la comprension de contenidos y el rendimiento
académico. El enfoque adoptado demuestra que la gamificacion personalizada, combinada con retroalimentacion
adaptativa, puede hacer que el proceso de ensefianza-aprendizaje sea mas inclusivo y eficaz. Este estudio contribuye
al campo de la Educacion en Informatica al presentar una metodologia practica, replicable y con base teorica, que
considera la diversidad de perfiles estudiantiles en contextos educativos reales.

Palabras clave: Gamificacion personalizada, Retroalimentacion adaptativa, Ensefianza de programacion, Perfiles
motivacionales; Estilos de aprendizaje.
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1 Introducao

Ao ingressar em cursos de computacdo, sejam eles técnicos, tecnoldgicos ou de nivel superior, os
estudantes frequentemente enfrentam desafios significativos nas disciplinas introdutdrias de
programacao. Essa dificuldade ¢ amplamente atribuida tanto a auséncia de metodologias de ensino
mais dindmicas quanto a complexidade inerente a conceitos fundamentais, como ldogica e
estruturas de dados (Figueiredo e Garcia-Pefalvo, 2022). Essas condi¢des 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 proposito de apoiar o trabalho docente, visando aumentar o engajamento, melhorar o
desempenho académico e reduzir o abandono escolar.

Entre essas metodologias, destaca-se a gamificacdo, uma estratégia pedagdgica 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 gamificacdo eleva a motivagdo dos estudantes, promovendo
maior participag@o nas atividades educativas (Maskelitinas et al., 2023).

Contudo, a aplicagdo 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 personalizacio
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 — e o GRSLSS —
que avalia suas preferéncias de aprendizagem com base em comportamentos e interagdes sociais
—, constitui uma abordagem promissora. Essas ferramentas permitem ao docente adaptar as
atividades pedagogicas 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 gamificagdo como uma abordagem
inovadora para o ensino de programagao (Diniz et al., 2024; Maskeliiinas et al., 2023), a maioria
dos estudos aplica essa técnica de maneira genérica, sem aprofundar a andlise das caracteristicas
individuais dos estudantes. Este trabalho busca preencher essa lacuna ao propor uma abordagem
baseada na personaliza¢do da gamificacdo combinada com o uso de feedback adaptativo, visando
promover maior engajamento e desempenho académico.

Nesse contexto, a questdo que orienta esta pesquisa ¢é: como estratégias de gamificacao
personalizadas, alinhadas aos perfis motivacionais e estilos de aprendizagem dos estudantes,
podem impactar o engajamento e o desempenho no ensino de programacao?

O objetivo desta pesquisa ¢ analisar os efeitos da aplicacdo de estratégias gamificadas
personalizadas, integradas a sistemas de feedback adaptativo, no ensino de algoritmos e
programacdo, a partir da identificagdo de perfis motivacionais (HEXAD) e estilos de
aprendizagem (GRSLSS), buscando aprimorar a participagdo, a motivagao e os resultados dos
estudantes em contextos reais de ensino técnico.

A principal contribui¢do deste estudo reside na apresentagdo de uma metodologia pratica
e replicavel para a implementagdo de estratégias de gamifica¢do personalizadas com feedback
adaptativo, validada empiricamente em um ambiente de ensino real. Espera-se que os achados
contribuam com a comunidade de Informatica na Educagdo, oferecendo subsidios teodricos e
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praticos para a constru¢do de propostas centradas no estudante, com potencial de aplicacdo em
diferentes niveis educacionais.

A principal contribui¢do desta pesquisa reside na apresentacdo de uma metodologia pratica
para a implementagdo de estratégias gamificadas personalizadas, integradas a sistemas de
feedback adaptativo, no ensino de algoritmos e programacao. Além desta introdu¢do, a Segdo 2
apresenta o estado da arte. A Se¢do 3 detalha o fluxo metodologico da pesquisa, incluindo a
personalizacdo das atividades gamificadas, a identificacdo dos perfis dos alunos e a
implementagdo do feedback adaptativo. J4 a Secdo 4 apresenta os resultados, descrevendo a
aplicagdo do Pré-Teste (Duelo dos Animais) e do Pés-Teste (POO com Feedback Adaptativo),
analisando o impacto das adaptacdes realizadas. Em seguida, a Se¢do 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 Se¢do 6 apresenta as
conclusodes do estudo.

2 Fundamentacio Teorica

2.1 Estratégias de Gamificacido no Ensino de Programacao

A gamificagdo 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 €
personalizacdo das atividades contribui significativamente para aprimorar a experiéncia de
aprendizagem em cursos de programagao.

Polito e Temperini (2021) destacam a eficdcia de um sistema gamificado que integra
avaliacdo automatizada e feedback em tempo real. Nesse sistema, os alunos sdo recompensados
com medalhas (ouro, prata e bronze) conforme a qualidade de suas solu¢des, 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¢do rapida de erros, o que, por sua vez, facilita
uma compreensao mais sélida dos conceitos de programagao.

Pradana et al. (2023) reforcam a importancia dos desafios progressivos como ferramenta
para o desenvolvimento de habilidades de resolucdo de problemas e pensamento critico. Em uma
plataforma de e-learning gamificada voltada para o ensino de programac¢ao 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 progressao
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 programacao
CodeGym. O estudo revela que a personalizacdao 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 motivagao.

Além disso, Maskelitinas et al. (2023) apresentam o modelo FGPE+, que integra
gamificacdo com um sistema de otimizacdo 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 eficécia.
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A possibilidade de acessar o ambiente por dispositivos mdveis também aumenta a flexibilidade e
a acessibilidade do aprendizado.

Esses estudos mostram que a aplicagdo de estratégias gamificadas, como feedback
imediato, desafios progressivos e personalizacdo, aumenta o engajamento e melhora o
desempenho dos alunos em cursos de programacao. 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 Personalizacio de Estratégias de Gamificacio

A personalizagdo das estratégias de gamificagdo ¢ crucial para aumentar o engajamento e
melhorar o desempenho académico dos alunos em cursos de programacao. 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 personalizacdo em ambientes gamificados ocorre
por meio de sistemas de recomendagao que consideram multiplas caracteristicas dos alunos, como
género, grau de escolaridade e preferéncias de jogos. O estudo comparou abordagens tradicionais
e personalizadas de gamificacdo, demonstrando que a personalizacdo multidimensional trouxe
beneficios notaveis para subgrupos especificos, como mulheres e alunos com formacgao técnica.
A plataforma Eagle-Edu, utilizada na pesquisa, evidenciou que a personalizagao 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 programacao, 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 ¢ 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 gamificacdo, como pontos, badges e leaderboards, de acordo com
seu perfil motivacional. Os resultados indicaram que, embora a personalizacdo automatica pelo
Hexad tenha mostrado limitagdes, uma abordagem combinada, permitindo que os alunos
escolhessem diretamente suas preferéncias, apresentou maior eficacia no engajamento.

O Modelo HEXAD classifica os alunos em seis perfis:

e Socializadores: priorizam a interagao social;

e Espiritos Livres: valorizam a exploragao e a criatividade;
¢ Realizadores: focam em conquistas e metas;

¢ Filantropos: motivados por agdes altruistas;

e Jogadores: apreciam desafios e competi¢des;

e Inovadores: promovem mudangas e inovagao.

I xAPI (Experience API) ¢ uma especificacdo técnica que permite o rastreamento e registro de dados sobre a
experiéncia de aprendizado de alunos em diferentes plataformas e contextos. Ele coleta informacdes detalhadas sobre
as atividades realizadas e interagdes, possibilitando a personaliza¢do com base nesses dados
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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
interacdo 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,;
e Evitante: Estudantes que tendem a passividade, afastando-se das atividades e
demonstragdes de interesse;
e Independente: Alunos que preferem a autonomia, escolhendo como e quando
realizar suas atividades de aprendizagem;
¢ Dependente: Estudantes que necessitam de constante orientagcdo 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;
e 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 e 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 personalizacdo da gamificacdo educacional, incorporando
tanto fatores motivacionais quanto estilos individuais de processamento do conhecimento. Como
resultado, a adaptagdo do design instrucional tornou-se mais eficiente, atendendo as necessidades
individuais dos estudantes.

Drissi et al. (2024) aplicaram a personaliza¢do no ambiente GAMOLEAF, projetado para
auxiliar os alunos no aprendizado de estruturas de dados em Java. O sistema utiliza dois modulos
de recomendagdo, LRecM e PSSORecM, que oferecem licdes personalizadas e solugdes para
problemas. Esses modulos utilizam técnicas de fatoracdo de matriz para prever as preferéncias
dos alunos e ajustar as atividades com base em seu comportamento. A combinacao de gamificacao
com a personalizac¢do 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
otimizagdo de exercicios de programacao, 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 personalizacdo das estratégias de gamificagdo, aliada ao
uso de tecnologias como xAPI, GLA, PWA ¢ a aplicacdo da fatoracdo de matriz no contexto
educacional, otimiza o engajamento e o desempenho dos alunos em cursos de programagdo. A
personalizacdo ajusta as atividades de acordo com o progresso e as preferéncias individuais dos
estudantes, oferecendo uma experiéncia de aprendizado mais eficaz e satisfatoria.
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2.3 Impacto na Motivacio e Desempenho Académico

A motivacdo ¢ um fator crucial para o sucesso em disciplinas desafiadoras como programacao. A
gamificacdo tem se mostrado uma estratégia eficaz para aumentar tanto a motivacao intrinseca,
ao propor desafios envolventes, quanto a motivacdo extrinseca, ao oferecer recompensas como
pontos, badges e progressdo. Estudos recentes evidenciam que a gamifica¢do ndo 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 motivagao dos estudantes. Essa abordagem
foi eficiente em captar a atencdo dos alunos e elevar sua confianga nas habilidades de
programacao. O grupo experimental, que utilizou a gamifica¢do junto com a sala de aula invertida,
superou o grupo controle tanto em motivagdo quanto em desempenho, refor¢ando o impacto
positivo dessa metodologia no ensino de programagao.

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 programacao. O grupo experimental,
que utilizou a ferramenta gamificada, alcangou uma taxa de aprovagdo de 82,61%, enquanto o
grupo controle registrou apenas 35,48%. Esses dados indicam que a gamificagdo 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 programacdo. 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
motivagdo extrinseca, mas ndo produziram o mesmo efeito na motivagao intrinseca.

Rodrigues et al. (2024) contribuiram para a discussao ao explorar como a personalizagdo
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 personalizacio
beneficiou especialmente subgrupos como mulheres e alunos com menos familiaridade com
programacdo. No entanto, os resultados ndo demonstraram melhorias significativas no
desempenho académico para todos os grupos, embora a adaptagdo do nivel de desafio tenha
aumentado a motivagao e contribuido para o sucesso de certos subgrupos.

Por fim, Drissi et al. (2024) evidenciaram o impacto positivo da personalizagdo de ligdes
e solugdes de problemas em um curso de programacdo em Java, utilizando a ferramenta
GAMOLEAF. A combinagdo de gamificagdo com modulos personalizados resultou em um
aumento significativo no desempenho académico dos alunos. A adaptacdo das atividades as
necessidades individuais, juntamente com o feedback continuo, foi essencial para o aumento da
motivagdo e da reten¢do do conhecimento.

Esses estudos demonstram que a gamificagdo, especialmente quando aliada a
personalizacdo, tem um impacto positivo tanto na motivagdo quanto no desempenho académico
dos alunos. A inclusdo de elementos competitivos, como leaderboards, € 0 uso de recompensas e
feedback adaptativo, mantém os alunos engajados, enquanto a personalizacdo das atividades
conforme o nivel de habilidade potencializa os beneficios da gamificacdo. Embora o impacto

2 O modelo ARCS de motivagio ¢ uma abordagem teérica desenvolvida por John Keller, que visa aumentar a
motivagdo dos alunos por meio de quatro componentes: Atengdo (captura o interesse do aluno), Relevincia
(conecta o conteudo aos interesses e objetivos do aluno), Confianca (fortalece a autoeficicia) e Satisfacdo (assegura
que o aluno perceba recompensas pelo sucesso).
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possa variar entre diferentes grupos de estudantes, a gamificagdo 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 gamificagdo personalizada e do feedback adaptativo no
ensino de algoritmos e programagdo. A andlise quantitativa concentrou-se em indicadores de
desempenho académico, como notas obtidas nas avaliagdes e a taxa de conclusdo das atividades
propostas. Por outro lado, a analise qualitativa investigou as percepgdes dos alunos em relagdo ao
engajamento, as dificuldades enfrentadas durante o processo de aprendizagem e aos beneficios
percebidos com a aplicagdo das estratégias. Essa abordagem integrada possibilitou uma
compreensdo mais profunda e abrangente dos efeitos das metodologias adotadas, permitindo a
triangulacao dos dados para maior robustez na analise.

A pesquisa foi realizada em uma instituicdo federal de ensino, no curso técnico de
Informatica, durante a disciplina de Linguagem de Programacdo. Participaram do estudo 35
alunos, com idades entre 16 e 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. O fluxo metodologico detalhado ¢ apresentado na
Figura 1, que ilustra a relacdo entre as etapas do estudo e sua complementaridade na avaliagdo das
estratégias implementadas.

Identificagao

dos Perfis
Aplicar Consulta com Analise de Resultados
questionarios para Alunos
entender a Avaliar o impacto da
motivagdo e os Coletar feedback gamificagdo no
estilos de O dos alunos sobre a e desempenho e
aprendizagem dos (R\ primeira atividade 6 engajamento dos
alunos oA gamificada - alunos
] ] ] ] ]
] ] ] ] ]
] ] ] ] ]
] ] ] ] ]
] ] ] ] ]
1 ] ] ] ]
] ] ] ] ]
] ] ] ] ]
] | ] ] ]
] ] ] ] ]
1 ] ] ] ]
] ] ] ] ]
1 ] ] ] ]
O Aplicagéo da Aplicagao da Q
A plicag P ¢ _Q A
@ Atividade oo Atividade @ 0
Gamificada 1 FN N Gamificada 2 .
\ com Feedback
Implementar "Duelo .
dos Animais” para Adaptativo

avaliar o
engajamento dos
alunos

Usar feedback para
personalizar a
segunda atividade
gamificada

Figura 1: Representagdo da metodologia (Imagem gerada pela app.napkin.ai)

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 l6gica de programacao; (3)
consulta com alunos, coletando feedback para ajustes na personaliza¢do das atividades; (4)
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implementagdo da segunda atividade gamificada (Atividade 2 - POO), incorporando melhorias e
aplicando feedback adaptativo conforme o desempenho dos alunos; e (5) analise dos resultados,
comparando os resultados do pré e pos-teste para avaliar o impacto da personalizacdo e do
feedback adaptativo sobre o engajamento e o desempenho académico.

3.1 Identificacio dos Perfis

A primeira etapa da metodologia consistiu na identificacdo dos perfis dos alunos, essencial para
personalizar as atividades de programacdo gamificadas e alinhar as tarefas as caracteristicas
individuais dos estudantes. O fluxo metodolégico desta etapa ¢ ilustrado na Figura 1, destacando
como a categorizacao inicial fundamentou a adaptagao 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 percepcdes, dificuldades e motivacdes dos estudantes. A
aplicacdo dos questionarios seguiu a metodologia proposta por Kian et al. (2022), com adaptacdes
ao contexto do ensino de programacao.

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

3.2 Aplicacio 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 l6gica de programacao.
Essa etapa serviu como um pré-teste, fornecendo dados para ajustes na Atividade 2 (Programagao
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 integragdo 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 programacao.
O modelo de Werbach e Hunter (2012) forneceu um referencial para organizar as atividades em
trés camadas principais: Dindmica, Mecanica e Componentes, enquanto o FGPE adaptou essas
camadas ao contexto educacional.

No FGPE, as camadas desempenham fun¢des especificas:

e A Camada Organizacional (associada a Dinamica) foca na cria¢do 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, refor¢ando o engajamento
e a motivagdo dos estudantes.

A atividade foi dividida em duas fases principais:
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Fase 1: Cadastro e Exibicdo dos Animais

Nessa fase, os alunos desenvolveram uma classe Animal em Java, com atributos como
nome, tipo, forca, defesa e agilidade. A atividade envolveu a criacdo de funcionalidades para
cadastrar multiplos animais e exibir suas informag¢des em uma estrutura de dados, como arrays ou
matrizes. O objetivo pedagogico dessa etapa foi trabalhar conceitos essenciais de manipulacdo de
matrizes, estruturacdo de dados e logica de programagao.

Fase 2: Simulac¢iao do Duelo

Com base nos dados cadastrados na Fase 1, os alunos implementaram uma ldégica de
combate utilizando os atributos dos animais. Esta etapa reforgou 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, mecanicas e gamificadas
foram aplicadas para personalizar a experiéncia dos alunos.

3.2.2  Personalizagdo e Adaptagdo por Perfis de Alunos

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

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

Quadro 1: Narrativas e Orienta¢des por Perfil de Aluno

Perfil de aluno Narrativa Orientagoes

Expedicio dos Exploradores:
Jornada para catalogar espécies
raras, com desafios de inovagdo e
estratégia.

Escolher ambiente de desenvolvimento,
usar arrays/matrizes e implementar

Espirito Livre logica de combate criativa.

Jornada dos Conquistadores:
Sucesso baseado em disciplina e

Utilizar arrays bidimensionais ou classes

Java, validar entradas e seguir
Dependente ’ g

execucdo precisa das instrugdes.

orientagdes para completar a logica de
combate.

Competidor

Inovadores: Criar
logica de combate
competindo por

Missido dos
registros e
inovadora,
eficiéncia.

Definir tempo limite, otimizar codigo e
comparar desempenho com outros
grupos para maximizar eficiéncia.

Colaborador

Missdo Biodiversidade: Trabalho
em equipe para catalogar espécies e
desenvolver estratégias de defesa.

Dividir tarefas, priorizar colaboragdo e
otimizar a logica de combate para
estratégias coletivas eficazes.

3.3 Consulta com Alunos

Apb6s a conclusdo da atividade, os alunos responderam a um questiondrio 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 link: https://bit.ly/3VFJzf5.
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Os dados coletados na atividade inicial revelaram desafios e percepgdes tnicas de cada
perfil de aluno. O Quadro 2 apresenta uma sintese desses resultados, indicando as principais
dificuldades, os pontos fortes observados e os ajustes planejados para as proximas atividades.

Quadro 2: Resultados e Ajustes Planejados por Perfil

Perfil de Aluno | Dificuldades Pontos Fortes | Ajustes Planejados
Identificadas Observados
Falta de tempo, alta | Motivagdo competitiva | Ajuste no tempo, redugdo da
Competidor complexidade e poucas | e esfor¢o continuo. complexidade  inicial e
solugdes criativas. feedback imediato.
Dificuldades em logica e | Segue bem as | Explicagdes detalhadas,
Dependente compreensao de | orientagdes e valoriza | exemplos praticos e
enunciados. feedbacks. simplificagdo inicial.

Gestdo de tempo limitada

Autonomia crescente e

Mais tempo, simplificagdo

Espirito Livre | © barreiras técnicas. criatividade em | técnica e atividades flexiveis.
solugdes.
Comunicacao e | Boa colaboragdo | Prazos ampliados e
Colaborador organizacdo deficientes | quando a estrutura ¢ | dinAmicas  guiadas  para
em grupo. clara. integragao.

3.4

Aplicacdo da Atividade Gamificada 2 com Feedback Adaptativo

A segunda atividade gamificada teve como objetivo avaliar o impacto do feedback adaptativo no
aprendizado da Programac¢do 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 o engajamento apds a implementacao das adaptacdes metodologicas e verificar a eficacia
da gamificagdo 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. Determinac¢ido do Nivel de Conceito: Avaliou o desempenho técnico dos alunos,
identificando pontos fortes e dificuldades, especialmente em dareas como logica de
programacao e resolu¢do 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 consideracdo fatores como motivagao, frustragdo e percepcao de desafio.

3. Designer de Feedback: Elaborou orientacdes personalizadas, ajustando a complexidade
e 0s 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 orientagdes personalizadas, tanto por meio de comentarios diretos sobre seus
cddigos quanto em modificacdes estruturais nas atividades subsequentes. Essa abordagem
garantiu que cada perfil de aluno fosse atendido de forma especifica:

e Competidores enfrentaram desafios mais complexos, receberam métricas de desempenho
detalhadas e participaram de rankings para estimular a competitividade.
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e Dependentes receberam suporte adicional, incluindo exemplos guiados e roteiros
estruturados, visando melhorar sua autonomia e compreensao dos conceitos.

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

e Espiritos Livres tiveram maior flexibilidade na personaliza¢do das atividades, podendo
explorar abordagens alternativas para a solu¢do dos problemas.

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

Quadro 3: Atividades Planejadas por Perfil apds Feedback Adaptativo

Perfil Contexto da Conteudos Comuns Personalizacio
Atividade Trabalhados (POO) Metodolégica
Aplicada
Torneio de Jogadores. | Criagdo de classes (Jogador, | Sistema de rankings,
. Equipe, Partida, Ranking), | desafios de eficiéncia,
Competidor . \ . ~ L
atributos, métodos, integracdo de | premiagdes por
objetos, logica de pontuagio. desempenho.
Locadora de Carros Criacdo de classes (Carro, Cliente, | Trabalho colaborativo
(Desenvolvimento em | Reserva, = Pagamento, Frota), | com papéis rotativos e
Colaborador , - .
grupo). métodos, composicdo, testes e | revisdo cruzada.
integragao total do sistema.
Construgao de Perfil | Criacdo de classes (Pessoa, Etapas guiadas com
de Cliente. Enderego, Contato), composi¢do | feedback estruturado ao
Dependente entre objetos, métodos de final de cada fase.
exibicdo, integragdo entre
componentes.
Biblioteca Digital Criagdo de classes (Livro, | Liberdade criativa para
Espirito Livre Personalizada. Bibliotega), uso de 1.istas expan.séo funcional e
(ArrayList), métodos de adigdo, | organizacdo da
exibicdo e busca. aplicagdo.

A Atividade 2 foi elaborada com base no plano de ensino da disciplina de Linguagem de
Programagdo, contemplando os conteudos fundamentais da Programacdo Orientada a Objetos
(POO), tais como criag¢do de classes, defini¢do de atributos e métodos, instanciacdao de objetos,
composi¢ao entre classes e manipulagdo de colecdes. Independentemente do perfil dos estudantes,
todos desenvolveram projetos que exigiram a aplicacdo desses conceitos essenciais. As
adaptacdes realizadas consideraram apenas aspectos metodoldgicos, como a contextualizacao das
tarefas, o nivel de complexidade opcional e o formato de mediacao pedagogica, sem comprometer
os 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.

Esses ajustes visaram garantir maior engajamento e motivagdo, 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 logica de programacao
e compreensao dos conceitos de POO.

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

4 Resultados

Os resultados foram analisados com base em uma abordagem mista, combinando dados
quantitativos e qualitativos. As informagdes 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 avalia¢do detalhada do impacto da gamifica¢do 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 logica de programagdo. Os resultados foram 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 conclusdo da atividade dentro do prazo, indicando o nivel de
participagdo dos alunos por perfil.

Os colaboradores tiveram a maior taxa de conclusdo, com 70% finalizando dentro do
prazo, possivelmente devido a estrutura coletiva do trabalho. Os competidores, apesar da alta
motivagado, registraram 25% de conclusdo, o menor indice entre os perfis, atribuindo o resultado
a busca pela otimizacdo do cddigo. Os dependentes alcangaram 62,5% de conclusdo, mas
relataram dificuldades que demandaram maior suporte externo. Os espiritos livres foram os tinicos
a completar integralmente a atividade no prazo, embora tenham apontado falta de tempo para
explorar solugdes alternativas.
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Figura 2: Engajamento: Concluséo da Atividade no Prazo
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4.1.2 Dificuldades Relatadas por Perfil

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

10 Dificuldade
mmm Problemas de Légica
B Falta de Tempo

Dificuldade no Enunciado

N o

Q o
(JO@ (Jo\'b

Numero de Alunos

Perfis dos Alunos

Figura 3: Dificuldades Enfrentadas por Perfil

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

Os desafios identificados nesta fase foram fundamentais para direcionar ajustes
metodoldégicos na atividade subsequente. Essas mudangas garantiram uma adaptacdo 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 programacdo, 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 apos a atividade.

4.2.1 Participagdo 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% nao
concluiram nenhuma. Esses resultados demonstram uma aceitagdo 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 distribui¢do equilibrada do
esforco. O grupo de Competidores e Espiritos Livres demonstrou maior autonomia, enquanto
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Dependentes e Colaboradores destacaram a necessidade de suporte adicional e a importancia do
trabalho em grupo.

A andlise 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 motivagdes, 47,2% dos alunos apontaram o trabalho em grupo e a
colaboragdo como fatores determinantes, refor¢ando a importdncia 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 orientagdes recebidas como aspectos motivadores.

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

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

(OgCmamEnn

Figura 4: Participagdo e Engajamento dos alunos

Os resultados indicam que a gamificacdo favoreceu o engajamento, especialmente por
meio da colaboragdo e da autonomia na resolu¢do de problemas. No entanto, a variagdo no tempo
de dedicacdo 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 compreensao dos
conceitos de Programacao Orientada a Objetos (POO). A maioria dos alunos relatou avangos na
assimilagdo dos conteudos, enquanto alguns ainda encontram desafios na transi¢do entre logica
de programacao e POO.

A confianca na implementagdo dos conceitos variou. Parte dos alunos demonstrou
segurang¢a na aplicagcdo dos contetidos, enquanto outros relataram dificuldades na execucdo do
codigo. Esses resultados indicam que, embora a abordagem gamificada tenha sido eficaz,
persistem desafios na aplicacdo pratica de conceitos mais avangados.

A analise da evolucdo entre as atividades revelou diferencgas na adaptagdo. 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.
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A percepcao 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 personalizagdo 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 propor¢ao
de alunos que relataram avangos e desafios na assimilacao dos conceitos.

100

80

66.7%

Percentual (%)

Melhora Parcial Melhora Significativa Pouco Impacto
Impacto na Compreensao

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 personalizagdo da abordagem
pedagogica 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 os conceitos e corrigir erros. Competidores
relataram que o feedback contribuiu para a otimizagdo do cddigo e maior eficiéncia na resolugdo
das atividades.

A clareza das orientagdes também foi avaliada. Parte dos alunos considerou o feedback
totalmente claro e util, enquanto outro grupo o classificou como 1til, mas indicou a necessidade
de mais detalhamento. Um numero reduzido apontou dificuldades na compreensdo das
devolutivas, evidenciando a importdncia de aprimorar a comunicagdo e a personaliza¢do do
suporte pedagogico para diferentes perfis.

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

Quadro 4: Resumo da Percep¢ao dos alunos
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Categoria Impacto (%)
Ajudou total ou parcialmente 83,3
Totalmente claro e util 38,9
Util, mas poderia ser mais detalhado 42,9
Naio foi suficientemente claro ou util 13,9

4.2.4 Desafios Enfrentados

Os alunos enfrentaram trés principais dificuldades durante a atividade: implementagao correta do
codigo (69,4%), compreensao 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 assimilacdo dos conceitos de POO, enquanto Competidores
mencionaram desafios na otimizagdo do codigo, focando na eficiéncia e desempenho da solucdo.

Entre as sugestdes de melhoria, destacam-se:

o 27,8% solicitaram mais suporte e explica¢des detalhadas, indicando a necessidade
de maior acompanhamento para esclarecer diividas 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 e competi¢des, refor¢ando 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 favoregam a
autonomia e a aplicagdo pratica dos conceitos.

4.2.5 Percepgoes Finais

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

Os comentarios finais reforcam que a gamificagdo aumentou a motivagdo e facilitou a
assimilacdo dos conteudos. No entanto, algumas sugestdes de aprimoramento foram apontadas,
incluindo orientagdes mais detalhadas, maior suporte na implementagdo do codigo e ajustes no
tempo disponivel para as tarefas.

4.3  Comparacio entre Pré e Pos-Teste
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A andlise comparativa entre os resultados do Pré-Teste (Duelo dos Animais) e do Pés-Teste (POO
com Feedback Adaptativo) revela avancos significativos no engajamento e desempenho dos
alunos. A personalizagdo das atividades e a implementacdo do feedback adaptativo contribuiram
para ajustes metodologicos, reduzindo dificuldades identificadas na primeira atividade.

No Pré-Teste, os principais desafios incluiram dificuldades na interpretacdo dos
enunciados e na estruturagdo logica do codigo, especialmente entre os perfis Dependente e
Colaborador. Os Competidores enfrentaram limitagcdes de tempo ao buscar otimizagdo excessiva
do cédigo, enquanto os Espiritos Livres apontaram restrigdes para explorar solugdes alternativas.
O nivel de engajamento variou entre os perfis, com Colaboradores demonstrando maior
participagdo e Competidores registrando a menor taxa de conclusdo dentro do prazo.

No Pos-Teste, os resultados indicam maior confianga na implementagdo dos conceitos de
Programagdo Orientada a Objetos (POO), com destaque para os alunos que receberam feedback
detalhado. A taxa de engajamento aumentou, refletindo a adaptacdo da estratégia pedagogica as
necessidades dos diferentes perfis. Dependentes e Colaboradores demonstraram maior
compreensdo dos conceitos apds receberem instrugdes mais detalhadas e suporte continuo.
Competidores relataram melhora na otimizagdo do cédigo sem comprometimento do prazo de
entrega, enquanto Espiritos Livres valorizaram a maior flexibilidade na execucdo da atividade.

A transicdo entre as atividades evidenciou a eficicia do modelo de gamificacdo
personalizada, especialmente na adapta¢do das dificuldades e na evolugdo do desempenho
académico. A comparacdo dos dados confirma que a combinagdo entre feedback adaptativo e
atividades gamificadas personalizadas favorece um ambiente de aprendizado mais equilibrado,
promovendo maior autonomia e engajamento dos alunos.

5 Limitacoes da Pesquisa

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

Uma das principais dificuldades relatadas foi o tempo insuficiente para a realiza¢do 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 o cronograma nao permitiu uma exploracao 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 orientagdes.
Comentarios como “as orientagoes poderiam ser mais claras” e “seria interessante ter mais
explicagoes detalhadas” evidenciam a necessidade de aprimorar a forma de apresentacdo e
contextualizagcdo das instrucdes. Isso € crucial para garantir que os diferentes perfis de alunos
compreendam as tarefas de maneira acessivel e eficiente.

Outra limitacdo apontada foi a integra¢do mais consistente entre os conceitos tedricos e
sua aplicagdo pratica. Alguns alunos sugeriram que ‘“seria bom ter mais integra¢do entre teoria
e pratica para facilitar o entendimento”. Essa observagdo destaca a importancia de alinhar melhor
esses dois aspectos, especialmente para alunos que requerem maior apoio no aprendizado
conceitual e pratico.

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
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particularmente alunos classificados como dependentes, resultando em uma redugdo temporaria
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 personalizagdo e feedback. Estudos como
o de MeiBner (2024) destacam a importancia de solugdes escaldveis para manter a eficicia da
abordagem em turmas maiores.

A auséncia de um grupo de controle constitui outra limitagdo metodologica 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 gamificagdo
genérica. Essa auséncia limita a possibilidade de atribuir os resultados observados exclusivamente
a intervengdo aplicada. Em investiga¢des futuras, recomenda-se a adog¢do 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 personalizac¢do e do
feedback adaptativo sobre o desempenho académico e o engajamento dos estudantes.

Outra limitacao foi o ambiente ndo controlado em que o estudo foi conduzido. Diferengas
nas condi¢des de estudo, no acesso a tecnologia e na interagdo com o professor podem ter
influenciado os resultados. Essas variaveis dificultaram uma andalise mais precisa dos efeitos
exclusivos da metodologia gamificada. Investigacdes futuras devem considerar a aplicagdo em
ambientes controlados para obter resultados mais confidveis e consistentes.

Apesar das limitacdes, a maioria dos alunos avaliou positivamente as atividades
gamificadas, com 80% considerando-as “muito melhores” ou “melhores” em comparagdo com
métodos tradicionais. No entanto, algumas dificuldades individuais ainda foram relatadas, como
a falta de empenho ou desafios de compreensdo enfrentados por certos alunos. Esses aspectos
reforcam a necessidade de desenvolver metodologias mais inclusivas, capazes de atender a perfis
que demandam maior suporte e personalizagao.

Essas observacdes ressaltam a importancia de aprimorar a aloca¢do do tempo para
execugdo 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 €
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 introdutdrias de programagao. A personaliza¢ao das atividades, baseada 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 contetidos, promoveram maior confianga no
aprendizado e facilitaram a evolugdo gradual dos alunos entre as atividades.

Apesar dos resultados positivos, algumas limitacdes precisam ser consideradas. A
auséncia de um ambiente controlado dificultou uma anélise mais precisa do impacto exclusivo da
metodologia gamificada. Além disso, embora a personaliza¢do tenha sido eficaz em um grupo
reduzido de alunos, sua aplicacdo em contextos com maior nimero de participantes ainda
necessita de avaliacdo. Foram também identificadas dificuldades relacionadas ao tempo
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insuficiente para a realizacdo de atividades mais complexas e a clareza das orientagdes, o que
sugere a necessidade de ajustes no cronograma e na comunicacao durante a execugao das tarefas.

Essas limitagdes abrem espago para futuras pesquisas que possam aprimorar e validar a
proposta metodoldgica apresentada. Recomenda-se, em trabalhos futuros, a adogdo de
delineamentos experimentais com grupo controle, possibilitando uma analise comparativa mais
precisa entre estudantes submetidos a gamificacdo personalizada e aqueles expostos a
metodologias tradicionais ou gamificagdes genéricas. Essa abordagem contribuira 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 personalizacdo 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 retengcdo do
conhecimento.

O estudo contribui para a literatura ao demonstrar que a personalizacdo e o feedback
adaptativo sdo ferramentas eficazes para transformar o ensino de programacdo 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 gamificagao
como uma estratégia inovadora no campo da educagao.
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V Simposio Brasileiro de Educacdo em Computacdo (EduComp 2025), intitulado “Gamificagdo
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