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

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

1. Introducao

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

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

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



programagdo, a gamificagdo, por meio de sistemas tutores inteligentes, métricas de
codigo e competigdes online, pode aumentar a motivacao e a qualidade do cddigo
produzido [Figueiredo e Garcia-Penalvo 2020a; Kasahara et al. 2019; Rodrigues et al.
2020; Sailer e Homner 2020]. Estudos recentes refor¢am a necessidade de personalizar a
gamificagdo para atender as caracteristicas individuais dos alunos, enfatizando que a
eficacia dessas estratégias depende de sua adaptagdo ao perfil do aluno [Rodrigues et al.
2020]. [Oliveira et al. 2023] destacam que, embora a personalizagdo na gamificacao
tenha potencial em diversos contextos educacionais, ainda existem lacunas
significativas na literatura, especialmente no ensino de programacao.

Estudos anteriores exploraram a personalizacdo no ensino de programacao,
destacando diferentes aspectos dessa pratica. [Ahmad et al. 2020] indicam que
diferentes linguagens de programacdo podem exigir estratégias de gamificagdo
especificas, sublinhando a importancia de alinhar essas técnicas com 0s processos
cognitivos envolvidos. [Omer et al. 2023] mostram que a analise de dados educacionais
pode identificar dificuldades enfrentadas por programadores novatos, permitindo a
personalizacdo do feedback e das intervengdes, o que melhora significativamente a
aprendizagem. [Maryono et al. 2022] discutem o impacto dos sistemas de aprendizagem
adaptativa no ensino de programacdo, ajustando o conteido educacional as
caracteristicas individuais dos alunos. O estudo apresentado neste artigo se diferencia ao
integrar essas abordagens, explorando como a personalizagdo da gamificagdo,
potencializada por dados e sistemas adaptativos, pode maximizar o engajamento € o
desempenho dos alunos, preenchendo uma lacuna importante na literatura.

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

O artigo estd organizado nas seguintes se¢des: a Se¢do 2 apresenta a
fundamentagdo tedrica da pesquisa, discutindo os principios e as aplicacdes da
gamificacdo no ensino de programacdo; a Se¢do 3 descreve a metodologia e os
resultados da revisdo sistematica conduzida; e a Se¢do 4 apresenta as conclusdes.

2. Fundamentacio Teorica

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

2.1. Estratégias de Gamificacdo no Ensino de Programacao

A adocdo da gamificag@o no ensino de programacao tem se mostrado eficaz para engajar
os alunos e melhorar o aprendizado. Por exemplo, competicdes de codificacao



incentivam a pratica e o desenvolvimento de habilidades, enquanto atividades
cooperativas promovem o trabalho em equipe ¢ o compartilhamento de conhecimento
[Figueiredo e Garcia-Pefialvo 2020; Zainuddin et al. 2020].

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

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

2.2. Personalizagdo de Estratégias de Gamificagdo

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

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



Incorporar estas consideragdes na gamificacao educacional enriquece o processo
de aprendizagem e enfatiza a importancia de uma abordagem holistica que considere
diferencas culturais, emocionais e sociais. Ferramentas e tecnologias que promovem a
personalizacdo, como sistemas adaptativos e inteligéncia artificial, podem melhor
atender as diversas necessidades dos alunos. Feedback direto dos alunos sobre suas
experiéncias de gamificagdo também ¢ crucial para adaptar e melhorar continuamente
essas estratégias educacionais.

2.3. Motivaciao e Engajamento dos Alunos

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

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

3. Metodologia

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

3.1. Abordagem da Pesquisa

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

3.2. Coleta de Dados

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

3.2.1. String de Busca

Para ampliar a0 maximo a abrangéncia e a relevancia dos estudos encontrados,
diferentes strings de busca foram desenvolvidas para cada questdo de pesquisa,
conforme descrito abaixo:



Para a QP1: Focada nos elementos de competi¢do e cooperagao na gamificagao.

("gamification” OR "game elements" OR "game mechanics" OR "game dynamics" OR
"game components") AND ("competition" OR "cooperation" OR "collaboration" OR
"strategies") AND ("student engagement" OR "student motivation") AND
("programming " OR "programming education” OR "computer science education" OR
"coding education" OR "programming learning” OR "Programming Teaching")

Para a QP2, QP3, QP4: Focadas na personalizagdo das estratégias de
gamificagdo

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

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

3.3 Selecao dos Estudos

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

3.3.1 Primeira Etapa: Execuc¢io das Strings de Busca e Catalogaciao dos Artigos

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

3.3.2 Segunda Etapa: Aplicacao dos Critérios de Inclusiao e Exclusiao

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

Quadro 1: Critérios de Incluséo e Exclusao

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

fora do contexto educacional.

Implementagdo | Artigos que definem e implementam
claramente a gamificagao.

Tipo de estudo | Estudos Primarios Estudos secunddrios e tercidrios
Revisao Artigos completos e revisados por pares. Artigos incompletos.
Dados Artigos que incluam dados empiricos sobre | Artigos sem dados empiricos

empiricos gamifica¢do no ensino de programagao. relevantes.




Relacdo direta Artigos  diretamente  relacionados  a

gamifica¢do no ensino de programagao.

Artigos sem relacdo direta com
gamificagdo no ensino de
programacao.

Evidéncias
adequadas

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

Artigos sem evidéncias adequadas.

3.3.3 Terceira Etapa: Avaliacio da Qualidade dos Estudos

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

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

3.4. Analise dos Dados da Pesquisa

Apbs a selegdo, os artigos foram analisados em duas fases: uma andlise inicial
categorizou os estudos por varidveis como tipo de gamificagcdo e impacto nos resultados
de aprendizagem; em seguida, uma anélise aprofundada identificou padrdes e lacunas na
literatura. Os artigos relacionados a cada QP foram analisados separadamente,
garantindo que as especificidades de cada questao fossem respeitadas.

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

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

Tabela 1. Selecdo de artigos por base

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

IEEE 22 1 4 54 1 8

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

Total 905 6 28 4029 2 17

I CASP (Critical Appraisal Skills Programme)



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

3.4.1 Analise das Questoes de Pesquisa

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

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

Impacto das Estratégias de Gamificacdo no Engajamento
e Motivacao

12

10

Pontos Badges Leaderboards Criacéo de Competicdo
Jogos

Numeros e Referéncias com Alto Impacto

Estratégias de gamificacdo

Figura 2. Gréfico das estratégias de impacto no ensino de programacao

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

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

As abordagens e tecnologias de suporte, como plataformas gamificadas,
desempenharam um papel crucial na aplicacdo dessas estratégias. Ferramentas como o
CodeGym, por exemplo, integraram desafios praticos e feedback em tempo real, o que é
essencial para manter o engajamento dos alunos [Cuervo-Cely et al. 2022]. Plataformas
E-learning, como as mencionadas por [Tasaddug et al. 2021], e sistemas de


https://abrir.link/hngAZ

autoavaliacdo, como os integrados ao Moodle [Garcia e Lemos 2023], facilitaram a
implementa¢do de elementos de gamificagdo, promovendo um ambiente de aprendizado
mais dindmico e interativo. Além disso, ferramentas web-based, como as discutidas por
[Calles-Esteban et al. 2024], que incorporam aspectos emocionais na gamificagao,
também se mostraram eficazes. Embora menos mencionadas, outras estratégias, COmo a
criacdo de jogos e o uso de simulagdes, mostraram impacto positivo no engajamento e
na motivacao dos alunos, oferecendo abordagens inovadoras e interativas para o ensino
de programacao [Cigdem et al. 2023; Sunday et al. 2022]. Estudos indicam que a
combinacdo dessas estratégias, ajustadas ao perfil dos alunos e ao contexto educacional,
pode maximizar o engajamento e melhorar significativamente os resultados de
aprendizado em cursos de programacao.

QP2: Como a personalizacio das estratégias de gamificacio aos perfis dos alunos
influencia o engajamento e o desempenho académico em cursos de programagio?

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

A) Perfis dos Alunos e Abordagens de Personalizacio

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

B) Impacto no Engajamento

A andlise dos estudos indica que a personaliza¢do das estratégias de gamificacdo,
ajustada aos perfis dos alunos, geralmente resulta em um aumento significativo no
engajamento. [Ng et al. 2023] observaram um envolvimento maior dos alunos ao
incorporar mini-jogos e fornecer feedback personalizado. Da mesma forma, [Krouska et
al. 2023] notaram que o ajuste dindmico das tarefas gerou maior satisfacdo e
participagdo ativa dos alunos, sugerindo que a adaptacdo das atividades as
caracteristicas individuais dos estudantes ¢ eficaz para captar e manter o interesse.

C) Impacto no Desempenho Académico

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



D) Desafios e Limitacoes

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

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

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

A) Coleta e Analise de Dados

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

B) Definicao de Perfis de Estudantes

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

C) Adaptacao das Estratégias de Gamificacao

As estratégias de gamificacdo sdo adaptadas conforme os perfis dos estudantes para
maximizar o aprendizado e 0 engajamento. Dynamic Adaptation [Bucchiarone et al.
2024] e Adaptive Gamified e-Learning Platform [Ng et al. 2023] ajustam atividades



em tempo real usando feedback imediato. FGPE+ [Maskelitinas et al. 2023] e 0
Sistema de Niveis Procedurais Adaptativos [Jemmali et al. 2022] ajustam os niveis de
pratica com base no desempenho e nos erros. MEITREX [Meifiner 2024] adapta a
dificuldade dos desafios conforme o perfil dos alunos, enquanto Sonic Pi combina
programacdo ¢ criagdo musical para engajar os estudantes. CareerVio adapta atividades
colaborativas em MOOCs, e Optimizing Player Engagement [Krouska et al. 2023]
utiliza 16gica fuzzy para ajustar dinamicamente os desafios.

D) Resultados Empiricos

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

Além disso, [Ericson et al. 2020; Rogers et al. 2021] relataram impactos
positivos na retengdo de conhecimento ¢ na satisfagdo dos alunos em cursos de
programacao e ciéncia da computagdo. [Challco e Isotani 2019] observaram melhorias
na colaboracdo e no desempenho com a gamificagdo baseada em ontologia. De forma
semelhante [Drissi et al. 2024] destacaram a eficdcia da personaliza¢do e gamificacdo na
motivagao e no desempenho académico.

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

Esta analise considerou 10 artigos sobre a adaptagdo de estratégias de gamifica¢do para
diferentes perfis de alunos, destacando que a personalizac¢do e o feedback imediato sdo
fundamentais para aumentar o engajamento e o desempenho académico.

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

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



educacionais complexos, onde a variacdo nas habilidades e interesses dos alunos ¢
grande.

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

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

4. Conclusoes

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

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

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

Futuras pesquisas devem explorar tecnologias como IA e realidade aumentada
para criar sistemas de personalizacdo mais sofisticados e adaptaveis, além de avaliar
seus efeitos a longo prazo em diferentes contextos culturais e educacionais. Isso



enriquecera o campo da gamificacdo, oferecendo estratégias de aprendizado mais
eficazes e adaptadas a diversos niveis educacionais.
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