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Abstract. Introduction: The teaching of computing in Basic Education faces
challenges such as lack of student engagement and motivation, conceptual
difficulties, and limited teacher training.  Simply introducing computer
classes does not meet the demands of the field, which requires more active
and contextualized approaches. Gamification emerges as an alternative to
make learning more engaging. Objective: This study aims to develop a
gamified Virtual Learning Environment (VLE) for teaching computing in Basic
Education, with the goal of increasing student engagement and motivation.
Methodology or Steps: The Design Science Research (DSR) methodology
was adopted, guiding the rigorous creation and evaluation of artifacts aimed
at solving real-world problems. Results: The result was a functional
prototype of a gamified VLE, grounded in a Systematic Literature Review
and based on pedagogical and technological requirements. The environment
includes learning paths with storytelling, a reward system, and immediate
feedback, offering an interactive and motivating experience. Demonstration in
simulated scenarios and preliminary evaluation indicate its potential to promote
meaningful learning in Basic Education.

Keywords Computing, Basic Education, Virtual Learning Environment,
Gamification, Storytelling, Design Science Research.

Resumo. Introdugdo: O ensino de computacdo na Educagdo Bdsica enfrenta
desafios como a falta de engajamento e motivacdo dos alunos, dificuldades
conceituais e formagdo docente limitada. A simples insercdo de aulas de
informdtica ndo supre as demandas da drea, que requer abordagens mais
ativas e contextualizadas. A gamificacdo surge como alternativa para tornar
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o aprendizado mais envolvente. Objetivo: Este trabalho tem como objetivo
desenvolver um ambiente virtual de aprendizagem (AVA) gamificado para o
ensino de computacdo na Educagdo Bdsica, visando aumentar o engajamento
e a motivacdo dos estudantes. Metodologia ou Etapas: Adotou-se como
método o Design Science Research (DSR), que orienta a criagdo e avaliagdo
rigorosa de artefatos voltados a solucdo de problemas reais. Resultados:
O resultado foi um prototipo funcional de AVA gamificado, fundamentado
em uma Revisdo Sistemdtica da Literatura e em requisitos pedagogicos e
tecnologicos. O ambiente inclui trilhas de aprendizagem com storytelling,
sistema de recompensas e feedback imediato, oferecendo uma experiéncia
interativa e motivadora. A demonstragcdo em cendrios simulados e a avalia¢do
preliminar indicam seu potencial para promover aprendizagem significativa na
Educacao Badsica.

Palavras-Chave Computacdo, Educacdo Bdsica, Ambiente Virtual de
Aprendizagem, Gamificagdo, Storytelling, Design Science Research.

1. Introducao

O ensino de computagdo na Educacio Bésica € muitas vezes confundido com a histéria
da Informdtica na educacdo, apesar de serem dreas distintas, cada uma com suas
proprias especificidades [Ribeiro et al. 2022]. Em alguns paises europeus, por exemplo,
o termo "informadtica"é comumente utilizado para se referir a ciéncia da computagdo
nas escolas [Dagiené et al. 2022]. Embora o ensino de computagdo ji esteja presente
em varias escolas ao redor do mundo, sua implementacao ainda € tardia em diversos
contextos. Quando se trata dessa disciplina no ambito da Educacdo Bésica, € essencial
considerar conceitos como o Pensamento Computacional (PC), que envolve a resolugdo
de problemas, a constru¢do de sistemas e a compreensdo de comportamentos humanos,
sendo uma habilidade fundamental para todos, e ndo apenas para profissionais da drea
[Wing 2006, Mertala 2021].

Por esse motivo € necessdrio repensar o processo de ensino-aprendizagem,
promovendo mudangas que favorecam a adog¢do eficaz do ensino de computacdo. Isso
inclui investimentos na formagdo de professores e no desenvolvimento de estratégias
pedagogicas adequadas [Fantinati e Rosa 2021]. Tal ensino € crucial para que os alunos
compreendam melhor o mundo a sua volta e desenvolvam competéncias como autonomia,
criatividade, resiliéncia, proatividade e flexibilidade [Ribeiro et al. 2019].

Contudo, ainda existem obstaculos que dificultam a eficiéncia desse ensino, como
a desmotivagdo dos estudantes e a dificuldade de compreensao e aplica¢do dos contetdos
[Nascimento et al. 2023]. Uma estratégia promissora para enfrentar esses desafios é a
gamificacdo, que transforma atividades comuns em experiéncias semelhantes a jogos,
estimulando o engajamento, o desenvolvimento cognitivo, afetivo e social, e trazendo
beneficios motivacionais [Guillen Mandujano et al. 2021], levando em consideracdo as
necessidades e motivagdes dos alunos, promovendo uma experiéncia de aprendizagem
bem mais significativa [Bennani et al. 2021].

Diante disso, este trabalho objetiva o desenvolvimento de um AVA gamificado
para o ensino de computacdo na Educagdo Bdésica, que promova o engajamento e a
motivacdo dos alunos. Para essa finalidade, emprega-se o método Design Science
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Research (DSR) [Peffers et al. 2007], na qual a constru¢do do artefato ocorre de
forma iterativa e orientada a resolucao de um problema pratico, fundamentando-se em
evidéncias e atendendo as necessidades de alunos e professores.

Dessa forma, na Se¢do 2 sdo apresentados os trabalhos relacionados identificados,
apontando suas semelhangas e/ou diferencas em relagdo a este estudo. Na Secdo 3 €
apresentada a proposta de trabalho, como o método utilizado na pesquisa. A Secdo 4
apresenta os resultados obtidos e, por fim, as considera¢des finais e trabalhos futuros sao
apresentados na Secdo 5.

2. Trabalhos Relacionados

Realizou-se um levantamento bibliografico em busca de estudos que abordassem o
desenvolvimento ou o uso pedagdgico de AVAs gamificados voltados ao ensino de
computacdo na Educacdo Bdsica. A busca foi realizada em vdrias bases nacionais
e internacionais, principalmente, nos anais do Simpdsio Brasileiro de Jogos e
Entretenimento Digital (SBGames), por se tratar de um evento relevante na drea.

No entanto, constatou-se uma escassez de trabalhos que tratem diretamente da
criacdo ou uso de AVAs gamificados, sendo mais comuns as publicacdes de estudos
que foquem em jogos sérios com propostas pontuais. Ainda assim, alguns estudos
relevantes foram identificados e sdo apresentados a seguir, mesmo que ndo sejam voltados
inicialmente para a Educacdo Basica, destacando suas contribui¢des e limitacdes em
relacdo a proposta deste trabalho. Buscou-se analisar aspectos voltados para a presenca
de mascote/avatar do sistema com IA; foco no ensino de computacdo; se é voltado
para Educacgdo Basica; se tem contetido tedrico inserido; faz uso de storytelling; se tem
atividades de fixacdo e se € baseado na Web.

A Tabela 1 resume comparativamente os elementos analisados em cada ambiente,
evidenciando que, embora todos estejam alinhados ao ensino de computagdo e oferecam
atividades préticas, poucos disponibilizam um conteudo didatico (teoria) antes da pratica
e nenhum desdes foram projetados para o ensino na Educa¢do Bésica a priori.

Tabela 1. Comparativo de AVAs Gamificados (elaborado pelo autor)

AVA Gamificado Caracteristicas

1123|4567

1 | Tri-Logic [Barbosa et al. 2018] v v | v

2 | OneUp [Dicheva et al. 2019] v v v

3 | 2TSW System [Polito e Temperini 2021] v v

4 | Rimigs [Pratama et al. 2021] v v |V

5 | FGPE PLE [Paiva et al. 2021] v v |V

6 | UMLegend [Cagnazzo et al. 2023] v v |V

7 | Damo’s Quest [Ormefio et al. 2024] v v

8 | EscapeScript [M et al. 2024] v VAR AN VAN V4

9 | AVA Gamificado desenvolvido na pesquisa VI IVIVI IV VIV

1: Mascote/Avatar do Sistema com IA  2: Ensino de Computagcdo 3: Voltado para Educagdo Bésica
4: Contetdo Teérico Inserido  5: Storytelling 6: Atividades de Fixacdo 7: Baseado na Web

O Tri-Logic busca ensinar légica de programagdo com atividades ludicas e niveis
progressivos, contando com uma mascote assistente chamada Brenda mas sem integracao
com IA, interface simples e voltado as atividades praticas [Barbosa et al. 2018]. O
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OneUp, integrado ao Blackboard, promove o autoestudo em estrutura de dados,
permitindo a criacdo de avatares personalizados pelos alunos, mas sem mascote do
sistema, conteido diddtico incluido ou storytelling [Dicheva et al. 2019]. O 2TSW
System atua como plataforma de apoio a programacgdo, com foco na criacdo e gestdao de
cursos. Apesar de seus recursos funcionais, ndo oferece uma interface interativa, narrativa
ou conteudo didatico prévio [Polito e Temperini 2021].

O Rimigs, com estética medieval, estimula a motivacdo através de missdes e
escolha livre de tarefas. Embora permita a criacdo de avatares, ndo apresenta mascote
assistente do sistema e ndo foca no contetido didético integrado [Pratama et al. 2021]. O
FGPE PLE é um ambiente de cdigo aberto e reutilizavel em multiplos cursos, entretanto,
dispde de uma estrutura mais tradicional e sem mascotes/avatares do sistema para auxilio
aos alunos [Paiva et al. 2021]. J4 o UMLegend, uma aplicacdo Web, foca na modelagem
UML e oferece personalizacdo de avatar, porém sem assistente virtual e contetido didatico
incluido pré-atividades [Cagnazzo et al. 2023].

O Damo’s Quest funciona como uma IDE gamificada com visual de game
engine e foco em resolu¢do de problemas computacionais, ou seja, na pratica do
aluno [Ormeiio et al. 2024]. Por fim, o EscapeScript propde uma jornada imersiva com
storytelling e Webinars como suporte ao conteido, sendo acessado via Web, mas também
sem avatares assistivos ou contetido didatico prévio [M et al. 2024].

3. Metodologia

Este trabalho adota a abordagem Design Science Research (DSR) como método principal,
o que ¢ fundamentado na metodologia Design Science, tendo em vista a busca de solucdes
por meio da consolidacdo de conhecimentos, para resolver problemas e criar artefatos
tteis e avalidveis [Lacerda et al. 2012]. O DSR é amplamente utilizado na 4rea de
sistemas de informacgdo e, mais recentemente, tem sido aplicado com éxito na drea da
educagdo para o desenvolvimento de tecnologias educacionais.

A escolha dessa abordagem justifica-se pelo cardter interventivo e construtivo da
pesquisa, que busca ndo apenas compreender um fendmeno educacional — neste caso,
a falta de engajamento e motiva¢do no ensino de computacdo na Educacdo Bésica —
mas também propor uma solug¢do concreta e testavel, j4 que um artefato pode ser visto
como um algoritmo, um modelo, um método, alguma implementa¢do ou um protétipo
instantaneo [Hevner et al. 2004]. O DSR nio tem como viés o alcance de verdades
absolutas e ultimas, ou grandes leis gerais, contudo, busca compreender os problemas que
encontram-se no mundo real e propde solucdes tteis para que se avance no conhecimento
tedrico da drea [Bax 2014]. Para orientar o processo metodolégico, utilizamos o modelo
proposto por [Peffers et al. 2007], como mostra na Figura 1, um dos mais consolidados
no campo do DSR.

3.1. Etapas da Pesquisa (DSR)

A pesquisa segue o modelo metodolégico da Design Science Research (DSR), conforme
proposto por [Peffers et al. 2007], que organiza o desenvolvimento e a avaliacdo de
artefatos tecnoldgicos em um ciclo iterativo de seis etapas. Cada uma dessas fases orienta
a construgdo sistemdtica do conhecimento e a proposi¢do de solucdes para problemas
reais no contexto educacional. A seguir, sao descritas as etapas e as agdes previstas neste
estudo.
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Identificacdo do Problema Definicao dos Objetivos Desi D i t
e Motivagao da Solugio esign e Desenvolvimento
Levantamento e analise > . il >
do problema por meio de A partir da compreensao i
revisao de literatura; do problema, sdo Criacao do artefato com
L a L. definidos os requisitos o .. base na solugéo
Apresentacdo da funcionais e ndo estabelecida.
motivacédo. funcionais do artefato.
Comunicacao Avaliacao Demonstracao ‘/
< Observagédo e medicao da <
Comunicar o problema e eficacia do artefato;
sua importancia, o Demonstrar o uso do
L. artefato, sua utilidade e = = L. Comparar os objetivos = . artefato para resolver o
novidade. com os resultados reais problema.

observados na
demonstragéo.

Figura 1. Etapas do DSR (Peffers et al., 2007), adaptado pelo autor

Identificacido do Problema e Motivacdo: Esta etapa tem como objetivo
compreender de forma aprofundada o problema enfrentado no contexto de ensino de
computacdo na Educagcdo Bdasica. A partir da revisdo da literatura e da observagcdo do
cendrio educacional atual, identificar os principais entraves no ensino de computacio na
Educacgdo Bésica.

Definicdo dos Objetivos da Solucdo: Com base no problema identificado,
estabelece-se 0 que se espera alcangar com o artefato a ser desenvolvido. Os objetivos
devem ser mensurdveis, realistas e alinhados as necessidades dos usudrios finais. O AVA
precisa conter atividades tedricas e praticas que sirvam de apoio ao professor para o ensino
de computacgdo, utilizando storytelling juntamente com elementos de gamificacdo para
impulsionar o ensino.

Design e Desenvolvimento do Artefato: Esta fase contempla o planejamento
e a construcdo do protétipo do AVA. O design terd uma interface lddica, conteido
didatico integrado, feedback imediato e funcionalidades que estimulem a progressao e
o envolvimento dos alunos. Ferramentas como Figma serdo utilizadas para prototipacao,
e tecnologias Web serdo consideradas para implementacao futura.

Demonstracao: Nesta etapa, o artefato serd aplicado em um cendrio simulado
composto por 3 profissionais de computagdo e 1 de pedagogia, com o intuito de
demonstrar seu funcionamento e sua capacidade de atender aos objetivos propostos. A
demonstracdo permite visualizar o uso pratico da solugdo, identificar pontos fortes e
possiveis melhorias, e validar seu alinhamento com o contexto educacional.

Avaliacdo: A avaliagdo busca verificar se o artefato resolve adequadamente o
problema definido. Inicialmente, serd realizada uma andlise qualitativa dos requisitos
funcionais e nao funcionais estabelecidos, verificando sua presenca e coeréncia no
protétipo desenvolvido. Em fases futuras, pretende-se conduzir testes qualitativos com
mais especialistas em Computacdo e Educacdo, a fim de obter um feedback sobre o
potencial pedagdgico e de construcdo do artefato.

Comunicacao: Por fim, os resultados da pesquisa serdo comunicados a
comunidade cientifica e educacional por meio de submissdo de artigos, bem como
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apresentacOes em eventos académicos e elaboracdo de materiais de apoio. Essa etapa
visa ampliar o alcance e o impacto da solucdo desenvolvida.

4. Resultados

Esta secdo apresenta os resultados obtidos com a aplicacdo do método Design Science
Research (DSR) no desenvolvimento de um AVA gamificado para o ensino de computacao
na Educacdo Basica.

4.1. Identificaciao do Problema

O ensino de computagao na Educacao Basica apresenta diversos desafios, principalmente
devido a sua complexidade conceitual, a necessidade de abstracdo e a escassez de
abordagens ludicas e motivadoras [Cruz et al. 2021]. Esse ensino ndo é o mesmo
que ocorre nas aulas de informdtica que sdo voltadas para as formas de uso do
computador, mas sim as técnicas indicadas para a resolu¢do de problemas encontradas no
estudo de programacao que, consequentemente, estdo alinhadas com o raciocinio 16gico
[Aradjo et al. 2015].

Entre esses desafios estd a formacao docente, que ainda carece de uma integracao
eficaz entre conhecimentos pedagégicos e computacionais [Felizardo e Costa 2012,
Oliveira e Cambraia 2020]. Muitos professores ndo se sentem preparados para incorporar
tecnologias digitais ao ensino e acabam recorrendo a métodos tradicionais, menos
eficazes diante do perfil atual dos alunos, cada vez mais imersos em ambientes digitais
[Cardoso e Figueira-Sampaio 2019, Cruz et al. 2022].

Além disso, a falta de motivagdo e engajamento por parte dos estudantes € um fator
recorrente, dificultando a aprendizagem em dreas como computagdo, que exigem esfor¢o
cognitivo continuo [Schoeffel et al. 2018]. O engajamento € um componente essencial do
processo de aprendizagem e estd diretamente ligado ao sucesso escolar [Bond 2020].

Com o intuito de superar esses desafios, diversas iniciativas t€ém sido
desenvolvidas nos dltimos anos por pesquisadores da drea. Essas iniciativas, em sua
maioria, visam promover um maior engajamento dos estudantes, aumentar a motivagao
no processo e contribuir para a melhoria do processo de ensino e aprendizagem em
computacao [Schoeffel et al. 2018].

4.2. Definicao dos Objetivos da Soluciao

Nesta etapa, buscou-se identificar, com base na literatura, os elementos essenciais
para o desenvolvimento de um artefato que promova o engajamento, a motivagcao
e a aprendizagem significativa no ensino de computacdo na Educacdo Baisica.
Diferentemente do objetivo geral do estudo, aqui sdo definidos objetivos especificos
voltados aos aspectos funcionais e pedagégicos do AVA.

A metodologia adotada foi uma Revisdo Sistematica da Literatura (RSL) que
consiste em uma revisdo bibliogréfica acrescida de critérios e de etapas que visam garantir
a consisténcia e a representatividade dos documentos analisados [Jesus 2021], com buscas
em bases como SBC OpenLib, IEEE Xplore, ACM Digital Library, SciELO e Google
Scholar. A estratégia envolveu termos relacionados a educacdo bdsica, computacao,
motivacao, engajamento e ambientes virtuais de aprendizagem. Apds triagem, 38 estudos
foram analisados em profundidade.
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Estudos indicam que a utilizagdo de elementos de jogos, como pontos,
niveis e recompensas, podem aumentar o engajamento dos alunos em atividades de
aprendizagem, podem atender as necessidades psicoldgicas dos alunos, promovendo
autonomia, competéncia e pertencimento, o que resulta em maior motivacdo para
aprender [Tulha et al. 2021, Alsadoon 2023, Leal 2024, Diniz et al. 2024]. A presenca
de conteido didético estruturado fortalece a autonomia do aluno e o suporte do
professor [Palomino et al. 2023]. J4 o uso do storytelling facilita a compreensao
de conceitos abstratos, estimula a imaginacdo, a reflexdo critica e contribui
para o desenvolvimento do PC [Yulianawati et al. 2022, Martins e Oliveira 2023,
Oliveira e Classe 2024, Cambraia et al. 2024].

Com base nos estudos analisados, foram definidos requisitos funcionais e nao
funcionais que orientam o desenvolvimento do artefato. Entre os funcionais, incluem-
se conteddo tedrico e prético, storytelling, feedback imediato, pontuacao, recompensas e
mascote com IA. Os ndo funcionais envolvem ser um sistema Web, interface responsiva
e acessivel, além de compatibilidade com dispositivos comuns em escolas publicas. Tais
caracteristicas almejam a adequacdo pedagdgica e tecnoldgica do ambiente a realidade
da Educacdo Bésica. Vale ressaltar que os detalhes mais especificos do artefato serdao
apresentados na Subsec¢do 4.7, referente a caracterizacdo do artefato.

4.3. Design e Desenvolvimento

A etapa de design e desenvolvimento consistiu na concep¢do do protétipo do AVA
gamificado, alinhado aos objetivos definidos anteriormente. O layout prioriza a
responsividade e também contempla acessibilidade e elementos de suporte pedagdgico,
como um mascote assistente integrado, que futuramente poderd ser aprimorado com
recursos de Inteligéncia Artificial (IA).

O protétipo foi elaborado utilizando a ferramenta Figma, permitindo a criagdo
de uma interface interativa que simula a navegagcdo pelo ambiente. Contou com
3 desenvolvedores e levou 3 meses para sua primeira versdo. O design inclui
trilhas de aprendizagem gamificadas com desafios progressivos, sistema de pontuagio,
recompensas e niveis de dificuldade. Além disso, cada etapa do percurso estd integrada
a uma narrativa envolvente (storytelling), Figura 2, proporcionando continuidade e
engajamento nas atividades.

4.4. Demonstracao

A etapa de demonstracao do DSR busca evidenciar como o artefato desenvolvido pode ser
utilizado na prética para resolver o problema identificado. Neste trabalho, a demonstracao
¢ realizada por meio de um cendrio simulado de uso do protétipo de AVA gamificado para
o ensino de computacdo na Educacdo Basica.

O ambiente foi desenvolvido para ser acessado via navegador Web, com
compatibilidade para dispositivos comumente utilizados em escolas publicas, como
tablets, notebooks de baixo custo e smartphones. A interface é responsiva, de facil
usabilidade e visualmente atrativa, como mostra na Figura 3.

O sistema apresenta uma narrativa interativa (storytelling) que guia a progressao
dos contetidos e contextualiza as atividades em um universo lddico e envolvente. O
conteddo didatico € apresentado antes das atividades préticas, buscando integrar teoria






