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Abstract. Learning programming as a beginner presents significant challenges
due to the complexity of computational logic and the lack of interactivity in
traditional teaching methods. To make this process more accessible and enga-
ging, this study proposes a gamified intelligent tutoring system based on space
missions, in which students take on the role of astronauts progressing through
increasingly complex challenges. The platform integrates gamification elements
such as storytelling, level progression, reward systems, rankings, and adaptive
feedback to foster student motivation and engagement.

Resumo. A aprendizagem de programacdo para iniciantes enfrenta desafios
significativos devido a complexidade da l6gica computacional e a falta de inte-
ratividade dos métodos tradicionais de ensino. Para tornar esse processo mais
acessivel e envolvente, este estudo propoe um sistema tutor inteligente gami-
ficado baseado em missédes espaciais, no qual os alunos assumem o papel de
astronautas que avangcam conforme completam desafios progressivos. A pla-
taforma integra elementos de gamificacdo, como storytelling, progressdo por
niveis, sistema de recompensas, rankings e feedback adaptativo, visando esti-
mular a motivagdo e o engajamento dos alunos.

1. Introducao

A educacido em programacao apresenta desafios considerdveis para estudantes inician-
tes, especialmente devido a complexidade inicial para a compreensdo da légica com-
putacional e a falta de interatividade nos métodos tradicionais de ensino. Segundo
[Grotta e Prado 2018], o modelo tradicional de ensino de programacdo tende a ser cen-
trado em aulas expositivas e exercicios mecanicos, o que pode dificultar o envolvimento
dos estudantes, especialmente os iniciantes. Muitos estudantes enfrentam dificuldades na
compreensao de conceitos fundamentais, o que pode levar a desmotivacao e reforcar a
crenga de que se trata de um obsticulo dificil de superar [dos Santos e Costa 2006], o
que, consequentemente, pode levar a evasdo dos cursos. A abordagem tradicional, geral-
mente centrada em explicagdes tedricas e exercicios repetitivos, pode ndo proporcionar
ao estudante uma experiéncia de aprendizado envolvente e interativa.



Estudos como o de [Sousae Melo 2021] apontam que a gamificacdo pode ser
uma estratégia eficaz para tornar o ensino de programagdo mais acessivel, motivador e di-
namico. No ensino de programacdo, estratégias de gamificagcdo incluindo feedback adap-
tativo t&€m demonstrado resultados positivos, sendo eficazes na retengao de conhecimento
e no envolvimento ativo dos alunos como demonstrado por [Diniz et al. 2024].

O tutor gamificado foi desenvolvido para auxiliar estudantes iniciantes no apren-
dizado de programacdo, utilizando uma abordagem baseada em missdes espaciais. O
aluno assume o papel de um astronauta que precisa completar médulos para avancar no
jogo. A ambientacdo continua, inspirada em exploragdes espaciais, cria uma atmosfera
simbdlica de aventura e conquista, oferecendo um tipo de storytelling contextual que con-
tribui para a imersdo e o engajamento. Segundo [Palomino et al. 2019], a integracdo entre
narrativa e gamificacdo educativa favorece experi€ncias imersivas com propdsito, promo-
vendo transformagdes internas e maior envolvimento do aluno com a atividade proposta.
Essa abordagem visa contextualizar os exercicios de programacdo de forma mais atra-
tiva, incentivando a prética continua e a resolucdo de problemas de maneira intuitiva. O
sistema também inclui recompensas, como badges (insignias digitais) e pontos de expe-
riéncia, além de oferecer feedback adaptativo, que oferece sugestdes e dicas conforme o
desempenho do aluno, ajudando-o a superar dificuldades especificas.

Este artigo tem como objetivo detalhar o processo de design do tutor inteligente
e a criacdo de seus elementos de gamificacdo. Na Secdo 2, sdo apresentadas a revisao
bibliografica e a fundamentagao tedrica que embasam o desenvolvimento do sistema. A
Secdo 3 descreve o processo de design, enquanto a Se¢do 4 explora o estado atual do tutor
e discute suas possiveis implicacdes para o ensino em sala de aula. Por fim, a Secdo 5
apresenta as conclusdes do estudo e perspectivas para trabalhos futuros.

2. Revisao Bibliografica e Fundamentacao Tedrica

A gamificagdo do tutor foi realizada tomando como base os principais conceitos que sao
extraidos da literatura quando aplicados a educacdo de programacgdo e sdao adequados
para a configuracdo do sistema. O uso de elementos do jogo na educagdo foi explorado
por [Castro e Santos 2023] como uma politica eficaz para aumentar a participacio e o
estimulo ao conhecimento.

Os elementos de gamifica¢ao tornam o desafio da aprendizagem mais envolvente
ao integrar conceitos com problemas recorrentes, incentivando o desenvolvimento dos
alunos. Recursos como pontuacdo, classificacdo e conquistas aumentam a motivagao,
enquanto o feedback adaptdvel oferece instrucdes e ajustes automdticos para otimizar o
aprendizado.

Segundo [Diniz et al. 2024, p. 2], “as ferramentas gamificadas incluiam elemen-
tos como pontos, conquistas, badges e sistemas de classificacdo, projetados para criar
um ambiente de aprendizado dindmico e envolvente”. Ainda segundo [Diniz et al. 2024,
p- 7], “As abordagens e tecnologias de suporte, como plataformas gamificadas, desempe-
nharam um papel crucial na aplicacdo dessas estratégias. Ferramentas como o CodeGym,
por exemplo, integraram desafios préticos e feedback em tempo real, o que € essencial
para manter o engajamento dos alunos”.

Esses conceitos foram integrados ao design do tutor de programacao para criar um
ambiente de aprendizado mais dindmico e estimulante. Ao combinar desafios progressi-



vos, elementos motivacionais e feedback adaptativo, o sistema busca ndo apenas aumentar
o engajamento dos alunos, mas também fortalecer sua compreensao dos conceitos de pro-
gramacdo de forma intuitiva e envolvente.

3. Processo de Design do Sistema

O design do sistema tutor gamificado foi desenvolvido considerando principios de in-
teratividade, imersao e aprendizado progressivo, aspectos frequentemente apontados na
literatura como fundamentais para o aumento do engajamento dos alunos no ensino de
programacgdo [Augusto Feichas et al. 2021, Diniz et al. 2024]. Esses principios sdo apli-
cados de forma pratica ao permitir que o aluno interaja com os médulos em seu préprio
ritmo, receba feedback imediato ao responder as questdes e seja incentivado a explorar
os conteddos com base em seu desempenho. A estrutura do sistema foi pensada para
integrar elementos de gamificacdo de forma coesa, garantindo que o aprendizado ocorra
de maneira intuitiva e motivadora. A arquitetura do sistema € baseada em dois médulos
principais: o médulo do aluno e o médulo do professor.

No médulo do aluno, a interface apresenta uma jornada interativa, onde o estu-
dante é guiado por missdes e desafios. Cada missdo é contextualizada dentro de uma nar-
rativa envolvente, utilizando storytelling de imersdo no espago para motivar a progressao.
Conforme o estudante avanga, novos contetdos sdo desbloqueados. O sistema também
apresenta dicas automaticas e feedback adaptativo, auxiliando na correcdo de erros e na
melhora continua do desempenho do estudante.
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Figura 1. Tela de feedback do modulo do aluno.

A Figura 1 apresenta a tela de feedback do médulo do aluno, essa tela € exibida
apos o estudante finalizar um tépico. Ele pode ver a quantidade de erros e acertos, verificar
se atingiu o desempenho minimo necessario para avangar, e a porcentagem de aprendizado
obtida. Além disso, o progresso do aluno é destacado, mostrando que ele completou sua



missdo e que precisa finalizar o médulo para prosseguir. O feedback rapido € utilizado
para cada questdo resolvida, revisada e conteddo visualizado, concedendo a obtencao
pontos de experiéncia que podem ser trocados na loja por naves personalizadas.

Dentro da plataforma, os alunos iniciam seu processo de aprendizagem ao
entrar em um perfil onde trés insignias de destaque sdo exibidas como recompen-
sas pelo seu progresso, recurso gamificado que, segundo [Dicheva et al. 2015] e
[Calles-Esteban et al. 2024], tem impacto positivo direto na motivagado e retengao.

Os estudantes podem acessar uma aba especifica para visualizar as medalhas con-
quistadas, que sdo classificadas em duas categorias: marcos por turma e marcos gerais da
plataforma. Esses marcos incluem, por exemplo, a participagdo em multiplas turmas ou a
conclusdo de um determinado nimero de mdédulos. Além disso, os estudantes acumulam
pontos ao longo do aprendizado, que podem ser trocados por prémios personalizados,
incentivando ainda mais seu engajamento.

Na Figura 2, na tela de perfil do aluno, é possivel visualizar os pontos acumulados
e a nave em destaque, representando o progresso nas missdes. O aluno também pode
inserir uma descricao, visualizar o curso que estd fazendo, e destacar suas medalhas mais
recorrentes, tornando o perfil mais completo e informativo. Além disso, nos mddulos
de turma, os estudantes t€ém acesso a rankings semanais que destacam os trés alunos
com as maiores pontuacdes. O estudante tem acesso apenas a sua propria posi¢do no
ranking e aos alunos nas trés primeiras colocagdes, preservando a privacidade dos colegas
e promovendo uma competicao saudavel.

>

0la, Girleide

editar

Pontos 130

Desenvolvimento de Sistemas Q

Sou uma aluna dedicada, gosto

bastante logica de programagéo e Verderinha a nave
pretendo me aprofundar na area de mais répida do espago
dados

2 ¢ 2

Figura 2. Tela de perfil do aluno.

Na Figura 3, € apresentada a tela de ranking semanal da turma, onde as naves
dos participantes que ocupam o primeiro, segundo e terceiro lugares estdo em destaque.
Abaixo, € mostrada a lista dos outros alunos que estdo préximos no ranking, com suas
respectivas pontuagoes.

O moédulo de professor permite que o docente crie turmas para os alunos inicia-



Ranking Semanal da turma
27/01/2025 - 31/01/2025

. )
O b
v . .
A O Girleide uo S 0%
T N pontos: 130 N——=
a . .
) .

Pedro

pontos: 110

Igor
pontos: 120

Lista de Alunos

Data Atpal: 31/01/2025

Sara Lucia
Pontos: 100
sara.lucia@email.com Questdes feitas: 30

Claudio Lucas Pontos: 98
Claudio.lucas@email.com SETETED

Antony Vinicius Pontos: 95

anion Qemai Questdes feitas: 30

Figura 3. Tela de ranking semanal da turma
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Figura 4. Tela de criacdo de uma turma

rem seus desafios. Nessas turmas, os principais topicos de aprendizado sdo apresentados,
contendo a missdo principal para a resolucio de questdes, além de suporte para compre-
ensdo e resolucdo dos contetidos. Na Figura 4, é possivel ver a tela de criacdo de turma
dentro da plataforma, onde uma turma é associada a um curso, que por sua vez faz parte
de um curriculo obrigatério. Apds a criagdo da descricdo e do titulo da turma, € possivel
adicionar os alunos que participardo dessa missao na plataforma. Além disso, o profes-
sor pode criar topicos, importar material e elaborar questdes para os alunos, organizando



esses topicos em uma ordem especifica para serem exibidos na tela de tépicos de missdes.

O professor pode acompanhar o progresso semanal dos alunos, o que possibilita
a introdugdo de novos desafios para as semanas seguintes e a visualizacdo da evolugdo
da turma ao longo do tempo. Com isso, ele pode estabelecer métricas que indicam o
nivel da turma, permitindo o envio de solu¢des adequadas para melhorar o engajamento
no aprendizado. Esse design foi pensado para proporcionar um maior controle sobre
as métricas de aprendizado dos alunos. De acordo com [Mora et al. 2017], o papel do
educador em ambientes gamificados exige o dominio de frameworks formais de design,
que considerem o perfil dos aprendizes, objetivos pedagdgicos, elementos motivacionais e
métricas de progresso, garantindo uma experiéncia significativa e adaptdvel em contextos
educacionais.

A Figura 5 apresenta o dashboard destinado ao professor, permitindo a visualiza-
¢ao geral da turma. Nele, é possivel acompanhar a quantidade de alunos cadastrados, o
nimero de tépicos adicionados, o total de questdes inseridas e a quantidade de contetidos
disponibilizados. Além disso, o sistema fornece uma visdo do progresso da turma com
base na taxa de acertos na primeira tentativa dos alunos em cada tépico, sendo possivel
acompanhar esse desempenho por meio de rankings semanais ou em periodos personali-
zados definidos pelo docente.
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Figura 5. Tela de dashboard da turma para o professor

A Tabela 1 apresenta os principais elementos gamificados incorporados ao sis-
tema, destacando suas respectivas fungdes no processo de aprendizagem.

A experiéncia do usudrio foi projetada para garantir que a navegacdo seja fluida
e intuitiva. A interface visual inclui um painel informativo que exibe o progresso do
estudante, os desafios pendentes e as conquistas obtidas. Dessa forma, o tutor gamificado
combina aprendizado tedrico e pratico com mecanicas de jogo, criando um ambiente de
ensino mais dindmico e eficiente.



Elemento Gamificado | Funcao no sistema

Storytelling Criar uma narrativa envolvente para motivar o aprendizado
Progressao por niveis Gradualmente aumentar a dificuldade dos desafios

Sistema de Recompen- | Oferecer badges e pontos para incentivar a pratica continua
sas

Ranking Global Comparagdo do desempenho dos alunos para promover
competitividade
Feedback Oferecer sugestdes e corre¢des conforme o desempenho

Tabela 1. Principais elementos gamificados.

4. Trabalho em Andamento e Impacto Esperado

Atualmente, o tutor gamificado encontra-se em fase de desenvolvimento avangado, com
as funcionalidades e gamificacdo dos médulos bésicos do aluno e do professor ja imple-
mentados. No entanto, algumas funcionalidades ainda estdo em desenvolvimento, como
a implementacdo do médulo de geracdo de feedback e o uso de inteligéncia artificial para
determinar quando o estudante teve desempenho suficiente para avancar de nivel.

O desenvolvimento e uso do tutor gamificado tem o potencial de transformar o en-
sino de programacao para iniciantes. Os estudantes podem ser beneficiados pelo aumento
da motivac¢do por meio da abordagem lddica que o tutor oferece. Inspirado em um design
de profundidade, o sistema visa levar os alunos a uma missdo espacial, progredindo por
niveis e recebendo recompensas, a0 mesmo tempo em que t€ém uma percepg¢ao saudavel de
seu progresso. Com um sistema de feedback e rankings semanais, o sistema visa oferecer
novas oportunidades para melhorar o desempenho sem frustracdes. Além disso, o design
promove uma evolucdo continua tanto para alunos quanto para professores, garantindo
uma experiéncia de gamificagcdo enriquecedora para todos.

A validagdo da plataforma sera feita com a participagdo de estudantes e profes-
sores, analisando o desempenho dos alunos no sistema. Serdo observadas métricas como
taxa de acertos, tempo médio para resolver os desafios, participacdo nos rankings e pro-
gresso por modulo. Também serdo aplicados questiondrios para entender como os parti-
cipantes percebem o sistema em relagdo ao engajamento e a aprendizagem.

5. Conclusao e Trabalhos Futuros

Este artigo apresentou o design e a gamificacdo de um tutor inteligente de programacao
baseado em missdes espaciais, desenvolvido para tornar o aprendizado mais acessivel e
motivador para iniciantes. Inspirado em um design de profundidade, o sistema visa le-
var os alunos a uma missao espacial, progredindo por niveis e recebendo recompensas,
a0 mesmo tempo em que t€ém uma percep¢ao sauddvel de seu progresso. Com um sis-
tema de feedback e rankings semanais, o sistema visa oferecer novas oportunidades para
melhorar o desempenho sem frustracdes. Além disso, o design promove uma evolucio
continua tanto para alunos quanto para professores, garantindo uma experiéncia de gami-
ficac@o enriquecedora para todos. Embora nao se trate de uma narrativa linear tradicional,
a ambientac@o espacial cumpre um papel simbdlico importante, funcionando como um
tipo de storytelling continuo que oferece ao estudante um senso de missdo, conquista e
pertencimento a medida que avanga nos desafios.



Nos trabalhos futuros serd realizada uma avaliacdo da gamificacdo do tutor vi-
sando avaliar seu impacto na motivacdo dos estudantes, e a efetividade de cada elemento
gamificado. Além disso, novas funcionalidades com foco no professor estdo sendo imple-
mentadas, entre elas: visualizagdes sobre o desempenho geral da turma e o desempenho
individual dos estudantes e uso de um modelo de linguagem (do inglés, Large Language
Model - L1LM) para geracao de feedback personalizado.
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