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Abstract. Introduction: The 2020 pandemic highlighted the need for new
teaching methods, accelerating the adoption of educational technologies.
Among them, gamification stands out as a strategy that integrates game elements
into the learning process to boost motivation and engagement. Objective: This
study aimed to develop and evaluate a gamified virtual learning environment,
initially targeted at Computer Science students from FEI University Center,
in order to transform learning into a more engaging, personalized, and
motivating experience. Methodology or Steps: An online multiplayer game
was developed in Unity, with Firebase and Photon as backend technologies.
It included gamified tasks (maze, target shooting), character customization,
ranking, and rewards. The evaluation was based on three pillars: usability,
learning, and experience, using adapted questionnaires and real student testing.
Results: Participants who used the gamified environment outperformed those
using traditional methods in knowledge tests and reported higher engagement,
satisfaction, and motivation. Most found the interface intuitive and enjoyable,
though constructive feedback suggested areas for future improvement.
Keywords Virtual Environment, Gamified Learning, Social Influence,
Educational Motivation

Resumo. Introdugdo: A pandemia de 2020 evidenciou a necessidade de novos
métodos de ensino, impulsionando o uso de tecnologias educacionais. Entre
elas, destaca-se a gamificacdo, que integra elementos de jogos ao processo
de aprendizagem com o objetivo de motivar e engajar os alunos. Objetivo:
Este trabalho teve como objetivo desenvolver e avaliar a implementagdo de um
ambiente virtual gamificado, voltado inicialmente a alunos do curso de Ciéncia
da Computacdo do Centro Universitdrio FEI, com a proposta de transformar o
aprendizado em uma experiéncia mais envolvente, personalizada e motivadora.
Metodologia ou Etapas: Foi desenvolvido um jogo multijogador online em
Unity, com backend via Firebase e Photon, incorporando tarefas gamificadas
(labirinto, tiro ao alvo), customizagdo de personagem, ranqueamento e
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recompensas. A avaliagdo se baseou em trés pilares: usabilidade, aprendizado
e experiéncia, por meio de testes com estudantes reais e aplicacdo de
questiondrios adaptados da literatura. Resultados: Os participantes que
utilizaram o ambiente gamificado apresentaram desempenho superior em testes
e relataram maior engajamento, satisfacdo e motivagdo. A maioria considerou
a interface intuitiva e divertida, embora tenham sido levantadas sugestoes
construtivas para melhorias futuras.

Palavras-Chave Ambiente Virtual, Aprendizado Gamificado, Influéncia Social,
Motivagcdo Educacional

1. Introducao

Este artigo apresenta o processo de um projeto intitulado "Implementacdo de um Ambiente
de Aprendizado Virtual Gamificado"[de Moraes et al. 2024], desenvolvido no Centro
Universitario da Fundag¢do Educacional Inaciana (FEI), onde o projeto foi originalmente
proposto, implementado por cinco alunos do curso de Ciéncia da Computacao e avaliado
de forma completa por uma banca avaliadora. O projeto teve como objetivo transformar
a experiéncia de aprendizagem académica por meio da criagdo de um ambiente virtual
gamificado, com tarefas interativas, progressdo do jogador e conteidos académicos
integrados.

A tecnologia tem desempenhado um papel cada vez mais relevante em diversos
setores da sociedade, inclusive na educacdo. Nos udltimos anos, especialmente apds
a pandemia de 2020, instituicdes de ensino foram forcadas a repensar seus métodos
pedagogicos, promovendo uma rdpida ado¢do de ferramentas digitais e metodologias
alternativas. Nesse contexto, a gamificacdo emergiu como uma abordagem promissora
para tornar o processo de aprendizagem mais dinamico, envolvente e motivador.

A gamificagdo consiste na aplicacdo de elementos e mecénicas tipicas dos jogos
como: pontuacdes, niveis, rankings e recompensas, porém, em contextos nao lidicos,
como a sala de aula. Essa estratégia visa despertar o interesse dos alunos, promover
a competicdo sauddvel e estimular o aprendizado continuo. Segundo [Brougere 2002],
atividades ludicas, como os jogos, podem reforcar significativamente o processo
educacional, gerando uma conexdao mais profunda entre o estudante e o conteido
abordado.

Durante o periodo de pandemia, verificou-se na FEI que muitos estudantes,
especialmente os de turmas de orientacdo — turmas de alunos que ndo conseguiram
pontuagdo suficiente para passar em uma dada disciplina —, enfrentavam dificuldades
no acompanhamento das disciplinas. Estes alunos nao dispunham de aulas presenciais,
remotas ou gravadas, tendo como unico recurso os slides das disciplinas e contato
esporddico com o professor por e-mail. Além disso, a grade curricular apertada impedia
a reposicdo de disciplinas em semestres regulares, criando um gargalo na progressao
académica.

Nesse cendrio, surgiu a ideia de desenvolver um ambiente virtual gamificado
que fosse capaz de auxiliar os estudantes em seu processo de aprendizagem de maneira
mais pratica e divertida. Tal iniciativa permitiria ndo apenas o acompanhamento de
contetidos académicos por meio de desafios interativos, mas também a coleta de feedbacks
valiosos sobre o desempenho dos alunos. A proposta foi aplicada no curso de Ciéncia da
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Computacdo da FEI e tem potencial de expansdo para outras instituicdes, com apoio de
programas como o PIPE da FAPESP.

A seguir, sao apresentados os conceitos-chave, a metodologia aplicada e os
resultados da implementag¢do do ambiente virtual gamificado.

2. Conceitos Fundamentais

A compreensdo de alguns conceitos € essencial para o entendimento da proposta deste
trabalho. A seguir, sdo descritos, de forma resumida, os principais fundamentos tedricos
utilizados no desenvolvimento do ambiente gamificado.

2.1. Aprendizado Gamificado

O aprendizado gamificado refere-se a aplicagdo de elementos e dinamicas de jogos em
contextos educacionais, com o intuito de tornar o processo de ensino mais atrativo,
interativo e eficaz. Essa abordagem visa estimular o engajamento dos alunos por meio
de recompensas, desafios e feedbacks constantes, criando uma experiéncia ludica e
motivadora. Entretanto, sua implementagao exige atengdo, pois uma aplicagcao incorreta
pode superficializar o aprendizado ou torna-lo ineficaz para disciplinas que exigem leitura
critica e discussdo aprofundada.

A gamificagdo, conforme definida por [Deterding et al. 2011], consiste na
aplicacdo de elementos tipicos de design de jogos em contextos que niao sdo jogos,
com o objetivo de aumentar o engajamento e a motivacdo dos usudrios. No ambito
educacional, o aprendizado gamificado utiliza essas técnicas para criar experi€éncias
interativas que estimulam a participacdo ativa dos alunos, promovendo maior reten¢ao
de conhecimento e envolvimento com o conteido. Essa abordagem baseia-se
em fundamentos psicolégicos, como a Teoria da Autodeterminacdo, que destaca a
importancia da autonomia, competéncia e relacdes sociais para a motivacdo intrinseca,
elementos frequentemente explorados em ambientes gamificados para potencializar o
processo de ensino-aprendizagem.

2.2. Ambiente Virtual

Um ambiente virtual, ou ambiente virtual de aprendizagem (AVA), € um espaco criado
digitalmente que simula aspectos do mundo real ou cria uma realidade completamente
nova, acessivel por meio de computadores ou dispositivos moveis. A chegada da
pandemia demandou como nunca antes visto a ado¢do do modelo AVA, tornando-o
uma alternativa vidvel mesmo apds a pandemia para diferentes instituicdes de ensino,
como exemplificado no estudo que investiga a implementacao desse modelo na Unicamp
[Franco et al. 2003].  Esses ambientes proporcionam flexibilidade e acessibilidade,
permitindo que estudantes acessem conteddos e participem de aulas independentemente
da sua localizacdo geogréfica. Contudo, o sistema AVA possui limita¢gdes, como a baixa
interacdo social, necessidade de dispositivos tecnoldgicos e suporte técnico para seu
funcionamento adequado.

2.3. Influéncia Social

A influéncia social refere-se ao processo pelo qual comportamentos, atitudes ou opinides
de um individuo sdo modificados pela presenca ou acdes de outras pessoas. No
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contexto educacional gamificado, esse conceito é explorado para promover engajamento
por meio de mecanismos como competicdo sauddvel, colaboracdo e ranques, que
incentivam a participagcdo continua e a comparagdo de desempenho.  Segundo
[Bandura e Cervone 1986], o aprendizado social ocorre quando os individuos observam e
imitam comportamentos de seus pares, o que reforca a importancia das interacdes sociais
para a constru¢cdo do conhecimento. Assim, elementos sociais presentes nos ambientes
gamificados potencializam a motivacdo e a imersao dos alunos, tornando o processo de
aprendizagem mais dinamico e eficaz.

2.4. Motivacao Educacional

A motivagdo educacional € um fator determinante para o sucesso académico dos
alunos, responsdvel pelo engajamento e perseveranca dos mesmos diante dos desafios.
Cada individuo responde de maneira diferente as adversidades, e essa variacdo estd
relacionada a motivacdo que possuem para os estudos. A gamificacdo no ambiente virtual
de aprendizagem (AVA) pode aumentar essa motivacdo, impulsionando os resultados,
progresso e conquistas dos alunos, além de tornar o processo de ensino mais gratificante
e dinamico [Gongalves 2018]. Entretanto, a motivacdo € influenciada por fatores externos
imprevisiveis, diferencas individuais e a complexidade de manté-la estdvel, ja que
recompensas constantes podem gerar dependéncia.

3. Trabalhos Relacionados

Diversos jogos educacionais foram analisados como referéncia para o desenvolvimento
deste projeto. Dentre eles, destacam-se quatro plataformas: Prodigy Math Game,
Mathletics, PaGamO e Code Combat. Cada uma utiliza a gamificacdo para estimular
o aprendizado, explorando diferentes abordagens, contetdos e publicos.

O Prodigy Math Game se destaca por oferecer uma experiéncia imersiva de
matematica gamificada, com batalhas em estilo RPG, onde o jogador acerta questdes para
causar dano aos inimigos. A plataforma fornece relatérios detalhados aos professores,
permitindo acompanhamento individualizado do desempenho dos alunos. [Njoku 2022]

J& o Mathletics € focado no ensino matematico competitivo, premiado
internacionalmente, que ranqueia os jogadores por escola, cidade e pais. Sua abordagem
baseada em rankings busca estimular o espirito competitivo de forma saudédvel e
motivadora. [Hardman e Raudzingana 2021]

O PaGamO propde uma gamificacdo ampla, utilizando mapas interativos, NPCs
e desafios de diversas disciplinas escolares. O jogador assume o papel de gestor de um
territorio e precisa estudar para expandi-lo, gerando uma experiéncia mais estratégica e
interdisciplinar. [Pan et al. 2025]

Por fim, o Code Combat é voltado para o ensino de programacio, utilizando
mecanicas de aventura onde o jogador progride por meio da escrita de codigos reais
em linguagens como Python e JavaScript. E uma ferramenta eficaz para introducdo a
l6gica de programacgdo de forma lidica, embora apresente limitagdes quanto a liberdade
de criacdo de solugdes proprias. [Kroustalli e Xinogalos 2021]

Inspirado nas plataformas analisadas, o jogo Edeloria adotou elementos como
desafios interativos, ranqueamento e feedback constante, voltados ao contexto do ensino
superior.
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A Tabela 1 resume os principais pontos observados em cada uma das plataformas
analisadas.

Tabela 1. Comparacao entre jogos educacionais analisados

Jogo Area de foco Mecanica Diferenciais
principal
Prodigy Math | Matemadtica Batalhas em RPG | Feedback ao
Game professor, andlise
individual
Mathletics Matematica Rankings e | Competicao
desafios diarios global, interface
simples
PaGamO Disciplinas Gerenciamento de | Estratégia,
escolares territorio multiplas matérias
Code Combat Programacao Escrita de cédigo | Aprendizado
de sintaxe real,
narrativa imersiva

4. Metodologia

A metodologia adotada para este trabalho foi dividida em trés partes fundamentais: os
materiais utilizados no desenvolvimento técnico do jogo, os métodos aplicados para
organizar e testar a proposta gamificada e as métricas definidas para avaliar sua eficicia
junto aos participantes.

4.1. Materiais

O desenvolvimento do projeto foi realizado utilizando a engine Unity', que possibilitou
a criagdo de um ambiente virtual em 2D com elementos interativos. Sua escolha se deve
a versatilidade, compatibilidade com multiplas plataformas, disponibilidade de diversos
Assets em sua loja oficial e ampla documentacdo. O sistema de login, salvamento e
autenticacdo foi implementado por meio do Firebase?, um banco de dados NoSQL em
tempo real, escaldvel e compativel com a Unity. A mecanica multijogador foi viabilizada
através da ferramenta Photon®, um plugin da Unity, permitindo que diversos jogadores
interagissem no mesmo ambiente de forma sincrona. Ja a parte artistica do jogo — sprites,
interfaces e animagdes — foi desenvolvida/editada com o auxilio do software Aseprite*,
especializado em arte pixelada. A figura 1 apresenta a tela de login do jogo.

4.2. Métodos

O desenvolvimento seguiu uma abordagem iterativa, com foco na aplicagcdo e avaliagdo
pratica do jogo em ambiente académico. O projeto foi testado por alunos de graduagao
da FEI, preferencialmente da drea de Computacao, por estarem mais familiarizados com
conceitos como légica, programacdo e sistemas gamificados, porém isso ndo impediu

'https://unity.com/
https://firebase.google.com/
https://www.photonengine.com/pun
‘https://www.aseprite.org/
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E

EDELORIRA

Figura 1. Tela de login do jogo Edeloria

com que outros alunos dos cursos de Engenharia participassem dos testes, tendo em vista
que existem disciplinas eletivas e optativas da grade de Computagdo para serem feitas na
Engenharia. A coleta de dados ocorreu por meio da aplicacdo de tarefas dentro do jogo e
de questiondrios complementares.

O jogo apresentava um enredo leve e interativo, onde o aluno assume o papel
de um aprendiz no mundo ficticio de Edeloria. Ao completar tarefas (como desafios
em labirintos ou tiros ao alvo), o aluno acumula moedas que podem ser trocadas por
itens cosméticos ou vantagens académicas dentro da plataforma, como revisdes de
tarefas (Figura 2). Elementos como ranqueamento, customiza¢do de personagem e
sistema de missdes foram integrados para manter o engajamento e simular progressao

no aprendizado.
1] 0 que € encapsulamento em PO

Pressione [E] para interagir.

Figura 2. Exemplo de tarefa gamificada: Labirinto

4.3. Métricas

Para avaliar a eficdcia do projeto, foram definidos trés pilares de andlise: Experiéncia,
Usabilidade e Aprendizado. Cada pilar foi avaliado por meio de métricas especificas
obtidas através de questiondrios aplicados apds o uso da plataforma, contudo, alguns
dados foram obtidos com testes presenciais e onlines entre os criadores do projeto e os
alunos.

A experiéncia foi avaliada com base no sentimento gerado pelo uso do ambiente,
usando como referéncia o “Game Experience Questionnaire” [IJsselsteijn et al. 2013],
que mede fatores como diversao, engajamento e frustragdo. A usabilidade foi mensurada
considerando a taxa de adesao, facilidade de uso, tempo de aprendizagem da interface
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e autonomia do aluno. Ja o aprendizado foi avaliado por meio do desempenho em
tarefas especificas e do feedback qualitativo dos usudrios sobre a reten¢ao de conteudo,
sendo comparado os métodos tradicionais (ensino comum de escolas e universidades,
com livros, resumos em papel, acessos a slides) com o método gamificado (atividades
interativas, mecanicas de jogos atribuidas na plataforma, recompensas e competi¢ao
saudavel entre alunos) e ambos.

5. Resultados Obtidos

Ap6s a aplicacdo do ambiente gamificado Edeloria em um grupo de estudantes, foi
realizada uma andlise dos resultados com base nas trés abordagens citadas anteriormente
na secdo anterior: método tradicional, método gamificado e o uso de ambos (Figura
3). Participaram do estudo 44 voluntarios, dos quais 33 responderam ao questiondrio
de forma completa (Como havia a op¢do de usar apenas um dos métodos, nem todos os
campos eram obrigatdrios, e nem todos os participantes chegaram a preencher o mesmo,
tendo em vista que alguns fizeram seus testes presencialmente e digitalmente em conjunto
com ao menos um dos criadores).

Os dados demonstraram que o grupo que utilizou o método gamificado obteve
média de acertos superior (6 pontos) em compara¢do ao grupo que utilizou apenas o
método tradicional (média de 5 pontos). J4& o grupo que combinou os dois métodos
apresentou um desempenho mais equilibrado, com destaque para o ndmero de alunos
que superaram a média minima exigida pela instituicdo. Essa varia¢do indica que a
gamificacdo ndo apenas melhora o desempenho de maneira geral, mas também pode
potencializar os resultados quando usada em conjunto com métodos tradicionais, atuando
como um recurso complementar de reforco.

Distribuicao de Participantes por Método de Estudo

4t mmm Tradicional
Ambos

B Edeloria

w

Quantidade de Participantes
N

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Numero de Acertos

Figura 3. Comparacao entre métodos de estudo: tradicional, gamificado e
ambos.

Além do desempenho académico, outros indicadores foram considerados. Em
relacdo a experiéncia, 74,1% dos participantes relataram que o jogo proporcionou uma
experiéncia agradavel (Figura 4). Por outro lado, 65,4% dos participantes classificaram o
método tradicional de ensino como cansativo e desmotivador.

No quesito usabilidade, mais de 90% dos voluntérios consideraram o jogo fécil de
navegar e entender. Esse resultado indica que a interface grafica, os menus e as mecanicas
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EU TIVE UMA EXPERIENCIA AGRADAVEL AO UTILIZAR O JOGO COMO
FERRAMENTA DE APRENDIZADO

m Concordo totalmente W Concordo  MNeutro  WDiscordo M Discordo totalmente

Figura 4. Experiéncia geral dos participantes com o ambiente gamificado

implementadas foram bem compreendidas pelos usudrios, mesmo aqueles com menor
familiaridade com jogos digitais. Além disso, o jogo foi projetado para oferecer suporte
tanto a jogadores experientes quanto a iniciantes, com tutoriais de movimentagdo bésica
e interface do usudrio por exemplo, reforcando o carater inclusivo da proposta.

Quanto a motivagdo, 83,3% dos estudantes relataram estarem mais inclinados
a continuar estudando apds utilizarem o jogo (Figura 5) . Esse dado reforca o papel
da gamificacdo nio apenas como ferramenta de ensino, mas também como catalisadora
do interesse continuo pelo contetido. A presenca de recompensas, rankings e objetivos
contribuiu diretamente para manter os alunos engajados e atentos as atividades propostas.
Em um cendrio educacional contempordneo, essas mecanicas se tornam ainda mais
relevantes, considerando que grande parte das criancas e adolescentes apresenta um
tempo de atenc¢do reduzido, fortemente influenciado pelo consumo constante de contetidos
rapidos — como videos curtos nas redes sociais, consumo acelerado de informagdes
(reproducdo em 2x) e estimulos imediatistas. A gamificacdo, nesse contexto, atua
como um elo entre a linguagem digital cotidiana e as necessidades do processo de
aprendizagem, tornando o estudo mais alinhado aos habitos dessa nova geragao.

0 JOGO ME DEIXOU MOTIVADO(A) A CONTINUAR
APRENDENDO SOBRE O TEMA ABORDADO

M Concordo totalmente  MConcordo M Neutro M Discordo M Discordo totalmente

Figura 5. Motivacao dos participantes apds a experiéncia com Edeloria

Os feedbacks qualitativos também indicaram pontos fortes e sugestdes de
melhoria. Participantes elogiaram a ambientacdo, a proposta geral do jogo e a fluidez
das tarefas. Entre as sugestdes mais recorrentes estavam: ampliacdo da variedade de
tarefas (incluindo novos desafios 16gicos), aumento do nimero de itens cosméticos na
loja (Figura 6) e revisdo de trechos textuais longos que atrapalhavam o ritmo do jogo.
Tais sugestdes foram catalogadas e servirdo de base para versodes futuras.

No aspecto técnico, problemas com o Canvas da Unity foram solucionados ao
tornar cada instincia de interface independente para cada jogador. Também foram
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Figura 6. Loja do jogo Edeloria presente no Canvas, alvo de sugestdes de
melhorias

implementadas funcionalidades como revisdo de tarefas e acesso a videos explicativos
via Painel Digital, bem avaliadas pelos usudrios.

Os resultados indicam que a gamificacdo, quando bem implementada, pode ser
uma ferramenta eficaz para melhorar o engajamento, o desempenho e a experiéncia geral
de aprendizagem dos alunos.

6. Discussao e Conclusao

Os resultados obtidos com a aplicacdo do ambiente gamificado Edeloria demonstram
que os objetivos do projeto, tanto praticos quanto técnicos, foram alcancados. Os
alunos participantes nao apenas se envolveram com as tarefas propostas, como também
apresentaram desempenho superior nos testes aplicados apds o uso da plataforma,
especialmente quando comparados aos métodos tradicionais de ensino (Figura 7).

CASO VOCE TENHA USADO AMBOS OS METODOS, QUAL DELES LHE
PARECEU MAIS EFICIENTE PARA APRENDER OS CONCEITOS?

WJogo WMétodo radicional W Ambosigualmente eficientes M Usei apenas um método

Figura 7. Grafico de Comparacao de Eficiéncia entre os Métodos usados

Foi possivel observar que o método gamificado gerou impacto positivo na
aprendizagem de conceitos de Programacdo Orientada a Objetos (POO), disciplina
usada para as tarefas gamificadas, com destaque para a retencdo de conteiido, maior
motivacdo dos alunos e sensacdo de progresso continuo. Gréficos analisados na secao
anterior revelam que mais de 84% dos participantes consideraram o método gamificado
eficiente, enquanto 74,1% classificaram sua experiéncia como agradavel, o que garante
um indicativo positivo para o uso da metodologia gamificado para o ensino.
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Entretanto, a proposta também apresentou limitacdes importantes, como a
repeticao de certos tipos de tarefas, textos excessivamente longos em algumas atividades
e falta de variedade nos itens da loja do jogo. Tais pontos foram levantados pelos
proprios participantes e servem como base concreta para melhorias futuras, tanto na parte
pedagdgica quanto na técnica.

Em termos de usabilidade, os indicadores mostraram que a grande maioria
dos alunos navegou pelo sistema com facilidade e considerou a interface intuitiva.
Adicionalmente, o painel digital e a funcionalidade de revisio de tarefas foram
reconhecidos como diferenciais positivos para o reforco do aprendizado.

O ambiente Edeloria também se mostrou promissor por atender a diferentes
estilos de aprendizagem, como o visual, auditivo, sinestésico e até mesmo o interpessoal.
Alunos com perfil visual foram beneficiados pelas interfaces ilustrativas, mapas e
simbolos que representavam acdes. Aqueles com preferéncia auditiva puderam usufruir
de conteudos explicativos integrados ao jogo e sons que reforcavam interacoes. Ja os
aprendizes sinestésicos, que aprendem melhor por meio da pritica, encontraram nas
tarefas interativas (como o labirinto e o tiro ao alvo) uma forma mais eficaz de fixar o
conteddo. Além disso, o aspecto social do jogo favoreceu alunos com perfil interpessoal,
estimulando o aprendizado colaborativo por meio da interacdo entre jogadores. Essa
diversidade de estimulos refor¢a o potencial da gamificacdo como metodologia inclusiva
e adaptavel a diferentes perfis de estudantes.

Com base nas andlises, conclui-se que ambientes gamificados como o Edeloria
possuem forte potencial para complementar ou até transformar o cendrio do ensino
superior, principalmente em cursos de tecnologia. A combinagdo entre diversdo, desafio
e feedback constante mostrou-se eficaz para engajar os alunos e melhorar seus resultados
académicos.

Para trabalhos futuros, recomenda-se a expansdo do conteido pedagdgico,
inclusdo de novas dindmicas de jogo, testes com turmas de diferentes cursos e a criagao
de ferramentas mais avancadas de andlise de desempenho, com base em inteligéncia
artificial. Tais aprimoramentos podem elevar ainda mais o impacto da plataforma e torné-
la um recurso recorrente em instituicdes de ensino.

Por fim, destaca-se que a experiéncia adquirida no desenvolvimento e aplicacio
deste projeto reforca a importancia da interdisciplinaridade entre pedagogia, design de
jogos e engenharia de software. Iniciativas como esta indicam um caminho promissor
para o futuro da educagdo digital, centrada no aluno, rica em interatividade e adaptavel as
necessidades reais da sociedade.
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