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Resumo. O uso de Tecnologias Digitais de Informacdo e Comunicagdo no con-
texto educacional jd é uma realidade. Enquanto os professores enfrentam o
desafio de adaptar essa vasta gama de ferramentas as suas aulas, os alunos
encontram recursos pouco atrativos e, muitas vezes, distantes de sua realidade
tecnologica, especialmente em comparacdo com suas atividades de lazer. Nesse
sentido, este trabalho, ainda em andamento, busca desenvolver um Ambiente
Virtual de Aprendizagem (AVA) gamificado, que possibilite aos professores in-
serir sequéncias diddticas resultando em experiéncias gamificadas, similares
a jogos 2D comerciais atuais. Por meio do AVA, objetiva-se avaliar o enga-
Jjamento dos alunos, comparando-o ao uso do Moodle, e identificar possiveis
melhorias no aprendizado. Até o momento, as fases de andlise, projeto, desen-
volvimento e testes foram conduzidas, com validagées feitas por um professor
de Engenharia de Software, o que levou a melhorias que estdo sendo implemen-
tadas para a finalizacdo do AVA, que serd avaliado por meio de estudos de caso.
Ao final, espera-se que o AVA possa ser utilizado em diferentes niveis de ensino.

Abstract. The use of digital information and communication technologies in the
educational context is a reality. While teachers face a wide range of DICTs and
difficulties in adapting them to their classes, students encounter unattractive re-
sources that are often disconnected from their technological reality, especially
in terms of their leisure activities. In this context, this work in progress seeks to
develop a gamified virtual learning environment (VLE) that allows teachers to
insert didactic sequences, resulting in gamified experiences similar to current
commercial 2D games. The objective of the VLE is to evaluate student engage-
ment compared to Moodle and to identify whether there is an improvement in
learning outcomes. To date, the phases of analysis, design, development, and
testing have been conducted, incorporating initial validation by a Software En-
gineering professor. This process has led to improvements in the VLE, which
will be evaluated through case studies. Ultimately, it is expected that the VLE
can be used at different educational levels.
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1. Introducao

Na era digital, a educagao enfrenta constantes desafios para se adaptar as novas formas de
interagdo e aprendizagem, especialmente no que se refere a implementagdo de recursos
inovadores que potencializam o engajamento dos alunos.

Ainda hoje, a educagdo brasileira lida com dilemas bdsicos relacionados a
apropriacdo das Tecnologias Digitais de Informacdo e Comunicacdo (TDICs). Na es-
fera administrativa, as TDICs tém sido utilizadas para facilitar a gestdo, a logistica,
a distribuicdo de tempos e espacos, a locacdo de professores e o controle académico.
Por outro lado, quando se trata de atividades com fins educacionais, persistem
desafios quanto a utilizacio das TDICs nos processos de ensino e aprendizagem
[Valente and Almeida 2020].

A educacdo contemporanea, intrinsicamente conectada a cultura, sofre pressoes
das praticas sociais da cultura digital. Um dos desafios mais proeminentes da educagao
atual é a necessidade de repensar propostas educativas que transcendam a instrucao es-
tritamente baseada no livro diddtico e ndo se concentrem apenas na figura do profes-
sor. E crucial considerar as praticas sociais inerentes 2 cultura digital, caracterizadas pela
participacdo, criacdo e invencdo. Além disso, essa nova concep¢ao de educacdo propde
expandir os limites espaciais e temporais da sala de aula, integrando diversos espagos de
producdo de conhecimento, contextos e culturas [Valente et al. 2017].

Nesse cendrio, o engessamento dos Ambientes Virtuais de Aprendizagem (AVA)
e de seus recursos leva a busca de novas solugdes, mais engajantes, que possam resultar
em melhor aprendizado. Nesse sentido, a gamificacdo surge como uma estratégia pode-
rosa, capaz de tornar o processo educacional mais atraente e eficaz. A aplicagdo dessa
técnica consiste no uso de elementos de jogos em atividades que ndo estdo relacionadas a
jogos. “Gamificacdo’ ’refere-se ao uso de elementos caracteristicos de design de jogos em
contextos nao relacionados a jogos, independentemente das inten¢des de uso especifico,
contextos ou meios de implementagdo [Deterding et al. 2011].

Diante desse contexto, surge a seguinte pergunta: um AVA gamificado pode ser
mais engajante, quando comparado ao Moodle, permitindo um aprendizado mais eficaz?
Este trabalho em andamento busca descrever o processo de desenvolvimento de um AVA
gamificado que possibilite a professores de diferentes disciplinas, de diferentes niveis de
ensino, inserir sequéncias didaticas (SDs) que resultem em experiéncias gamificadas simi-
lares a jogos 2D. Por meio de estudos de caso, busca-se responder a questao apresentada.
Ao final, espera-se ainda que o AVA possa ser utilizado em diferentes niveis de ensino.

2. Trabalhos Relacionados

“A cultura ndo é outra coisa sendo, por um lado, a transformagao que o homem opera sobre
0 meio e, por outro, os resultados dessa transformagao” [Saviani and Duarte 2010]. Para
o autor, a educacdo deve ser pensada de forma critica e reflexiva, pautada em um processo
de ensino que considere o aluno como sujeito ativo e participante, capaz de construir
seu proprio conhecimento. Nesse sentido, o uso de técnicas de gamificagdo pode ser um
grande aliado, ja que esse tipo de abordagem incentiva a participacdo ativa dos alunos
no processo de aprendizagem, permitindo que explorem, experimentem e interajam de
maneira lidica com o contetido, desenvolvendo-se individualmente conforme interagem
com os recursos metodoldgicos propostos.
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Embora a gamificacdo esteja em evidéncia, ainda hé areas e niveis de formacao
que carecem de mais pesquisas no que diz respeito a sua aplicagdo, conforme
identificado em estudos secundérios da literatura. Mourdo, Meireles e Schimiguel
[Mourao Meireles and Schimiguel 2024], em um mapeamento sisteméatico conduzido em
bases brasileiras, identificaram o processo de avaliacdo em ambientes gamificados no re-
corte temporal de 2019 a 2023, encontrando sete estudos primarios, nenhum dos quais

tratava da avaliagdo com gamificacdo em contextos de AVAs.

Simdo e Jardim [Simao and Jardim 2024] realizaram um mapeamento em bases
nacionais e internacionais para identificar o uso da gamificacdo em atividades de ensino
fundamental e médio, no periodo de 2000 a 2020, identificando 32 estudos primarios.
Entre os resultados dos mapeamentos, apenas um estudo relatou o uso de um AVA com
elementos de gamificacio, cujo objetivo era engajar os estudantes a explorar e utilizar o
ambiente.

Porto e Battestin [Porto and Battestin 2022] buscaram identificar propostas de uso
da gamificac@o na adaptacdo do AVA mais famoso, o Moodle. No recorte temporal de
2016 a 2020, em bases nacionais e internacionais, identificaram 22 estudos primdrios.
Vale destacar a predominancia da busca por melhorar o engajamento (21 dos 22 estudos)
e o aprendizado (17 dos 22 estudos). O estudo também se mostrou importante por identifi-
car os elementos de gamificacdo mais utilizados, entre eles: pontos, rankings, emblemas,
feedback, desafios, medalhas, progresso, recompensas, avatares € niveis.

Barros, Bezerra e Cunha [Barros et al. 2019] realizaram uma revisdo sistematica
entre 2013 e 2019, em veiculos de publicacdo nacionais e internacionais, buscando identi-
ficar o uso da gamificacao também no Moodle, e seus impactos no ensino-aprendizagem.
Dos 11 trabalhos analisados, foram identificados elementos de gamificacdo como: pontos,
medalhas, rankings, barra de progresso, feedback, criacdo de avatares, missodes, recom-
pensas, emblemas e bonus. A maioria dos estudos relatou melhorias no engajamento e na
motivacao dos alunos.

Além do contexto educacional, a gamificacio tem sido aplicada na gestdo organi-
zacional, ou seja, a utilizacao de elementos e técnicas de design de jogos em contextos nao
lidicos. Essa abordagem € pautada por duas principais retéricas: a arquitetura de escolha
e o design humanistico. A arquitetura de escolha concebe os individuos como atores ra-
cionais e vé os jogos como sistemas de informacdo e incentivos perfeitos, permitindo um
controle preciso sobre o comportamento das pessoas, com raizes na economia neocléssica
e na gestao cientifica. Por outro lado, a retérica do design humanistico enxerga os seres
humanos como sociais, emocionais e orientados para o crescimento, € considera os jo-
gos como ambientes projetados para proporcionar experiéncias positivas e significativas.
Essa ultima visa@o se alinha as ideias de gestdo humanistica, com foco no bem-estar e na
promocgao de experiéncias positivas [Deterding 2018].

Nessa perspectiva, os estudos secundarios identificados e os estudos primérios
destacados indicam a auséncia de um AVA gamificado. Mais especificamente, falta um
ambiente virtual de aprendizagem que, além de receber recursos educacionais comuns,
como videoaulas e materiais textuais, possa transformar uma sequéncia didética (SD)
criada por professores em jogos 2D, com fases e progresso, permitindo que os alunos
joguem e aprendam simultaneamente.
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3. Percurso Metodologico

O desenvolvimento do AVA Gamificado, além de considerar a motivacdo e justificativa
identificadas pelas lacunas dos estudos secundarios apresentados anteriormente, se jus-
tifica pela experiéncia adquirida pelo pesquisador principal em projetos de Iniciagdo Ci-
entifica, no contexto de desenvolvimento web. Aliado a isso, o conhecimento obtido nas
disciplinas do eixo da Educacdo do curso de Licenciatura em Computagdo, no qual esta
matriculado, evidenciou a necessidade de buscar um AVA gamificado que possibilite mai-
ores adaptacdes em contextos interdisciplinares.

Dessa forma, o processo de escolha das tecnologias ocorreu antes mesmo
das etapas de andlise e projeto, visto que a prioridade era garantir a criagdao
de componentes coesos e de baixo acoplamento. Assim, considerando a neces-
sidade de adotar o processo de desenvolvimento de software baseado em com-
ponentes [Pressman and Maxim 2021] e em linhas de produto de software (LPS)
[FalvoJr et al. 2023, Silva Marcolino and Francine Barbosa 2017], os pesquisadores pas-
saram a buscar tecnologias web atuais que permitissem: i) o desenvolvimento desaco-
plado de unidades que pudessem ser usadas tanto no AVA quanto reutilizadas em outras
aplicacdes, visando melhorias e ajustes de possiveis componentes; € ii) 0 reuso em uma
linha de produtos de software desenvolvida por um grupo de pesquisadores da institui¢ao,
voltada para aplicagdes moveis educacionais.

Nesse contexto, as tecnologias escolhidas foram JavaScript e ReactJS. A
combinacdo de JavaScript com a biblioteca ReactJS permite que o produto final seja
acessivel em todos os computadores que suportem navegadores modernos (Google Ch-
rome, Microsoft Edge, Mozilla Firefox, entre outros). Essas ferramentas viabilizam a
construcdo de recursos por meio de uma arquitetura baseada em componentes. Além
disso, por serem tecnologias de cddigo aberto, contam com o apoio da comunidade, o
que garante maior longevidade e suporte para o projeto. Em complemento a criagdo de
componentes reutilizaveis, a comunidade do ReactJS € bastante ativa, compartilhando
componentes em plataformas como o GitHub, que podem ser facilmente integrados em
projetos, reduzindo o tempo de desenvolvimento e aumentando a qualidade do cédigo.

Ap0s a escolha das tecnologias, passou-se ao levantamento de requisitos, que con-
siderou, especialmente, os mapeamentos e revisoes identificados na literatura, permitindo
0 esboco e o projeto do AVA gamificado. E importante destacar que, como o pesquisador
principal j4 havia cursado uma disciplina especifica sobre AVA na licenciatura, foi capaz
de definir um conjunto de requisitos funcionais e nao funcionais, integrando funcionali-
dades relacionadas a gamificagdo.

Assim, foi planejado um produto que consiste em um AVA com elementos gami-
ficados e que permite a criacdo de jogos a partir de SDs inseridas pelos professores - os
jogos também sao criados a partir do AVA. Tais jogos sdo similares a jogos de plataforma
2D, com cendrios e ambientes que simulam o ambiente da Universidade Federal do Pa-
rand - Setor Palotina, onde os alunos podem interagir com personagens e utilizar recursos
de jogabilidade comuns em jogos do género, como Pokémon Red, produzido pela Game
Freak e publicado pela Nintendo em 1996. A inclusdo desses elementos de jogos pode
transformar o processo de aprendizagem em uma atividade mais interativa e envolvente,
tornando a aquisi¢ao de conhecimentos mais atraente para os alunos.
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Os professores inserem SDs, incluindo materiais textuais, videos e outros recur-
sos que serdo estudados pelos alunos, além de desenvolver as fases do jogo 2D, nas quais
os estudantes demonstrardo seus conhecimentos e avangarao nas ligcdes da SD, enquanto
realizam e alcancam os objetivos indicados pelo professor. Esses conhecimentos podem
ser refletidos em pontuacdes nas fases do jogo ou em notas obtidas nas atividades pro-
postas. Tanto as pontuacdes quanto as notas serdo transferidas para o AVA gamificado,
permitindo o gerenciamento do progresso do aluno e o avango para outras fases ou jo-
gos. O diagrama de atividades da Figura 1 resume o percurso metodolégico adotado para
a conducdo do desenvolvimento do AVA gamificado, incluindo as atividades atuais (em
amarelo), as proximas atividades (em vermelho), os estudos de caso em ambientes reais e
a utilizagdo dos componentes em uma LPS em trabalhos futuros (em azul).

Definigao da Pesquisa Analise Projeto Desenvolvimento Testes Diposnibilizagao

— . ) ——
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Figura 1. Percurso Metodoldgico.

4. Desenvolvimento do AVA Gamificado

O desenvolvimento do AVA gamificado e do jogo web, utilizando React e NextJS, exigiu
a criacdo de diversas telas especificas para atender as necessidades tanto dos jogadores
(alunos) quanto dos administradores do sistema (professores ou administradores escola-
res). Cada tela foi projetada com o objetivo de proporcionar uma experiéncia de usuario
intuitiva e eficiente, facilitando o acesso e a interagao com as diversas funcionalidades do
jogo e do AVA. As principais telas do AVA e suas fungdes sdo:

Pagina Home: oferece uma visdao geral das atividades e do desempenho do
usudrio, permitindo o acesso aos jogos disponiveis, o0 monitoramento da frequéncia do
aluno nas atividades, além da visualizacdo e edi¢dao do perfil do usudrio.

Pagina Buscar: permite a localizagdo e o acesso a diferentes mapas das fases do
jogo (cada mapa se origina de uma SD), incluindo mapas publicos e aqueles disponibi-
lizados que vinculam o aluno a determinada sequéncia didatica. Também possibilita a
solicitacdo de acesso a mapas privados.

Pagina de SDs (exclusiva para professores): exibe as sequéncias didaticas cria-
das pelo usuario do tipo professor, permitindo visualizar e editar informa¢des como ima-
gem da SD, nome, quantidade de aulas, datas de criacdo e registro de modificacOes da
SD. Possui algumas peculiaridades:
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* Ao selecionar uma sequéncia didética, o usuério é redirecionado para a secdo
principal, que permite o gerenciamento da SD. Na se¢do "Material Didatico”, o
professor pode criar, modificar e excluir as aulas e atividades que serdo apresen-
tadas aos alunos durante a experi€éncia gamificada. Na parte superior da tela, ha
uma listagem que apresenta a capa dos videos cadastrados, além de um botdo para
adicionar novas aulas. Ao selecionar esse botdo, é exibido um formulério para
o cadastro do nome, descricao e link da videoaula no YouTube. Por fim, hd uma
secdo destinada ao cadastro de desafios.

» Cada aula pode conter até 10 desafios. Cada desafio é composto por uma questao
com quatro alternativas de resposta, sendo apenas uma correta, podendo incluir
uma dica opcional cadastrada pelo professor. Os campos de registro estao locali-
zados na secdo de Cadastro de Desafios. Os desafios sdo apresentados aos alunos
como eventos durante a experiéncia gamificada, em pontos especificos no mapa
do jogo. Eles s6 sdo exibidos apds o aluno assistir a aula relacionada ao desa-
fio. Esses desafios geram recompensas que permitem o avanco nas fases (dias)
do jogo, proporcionando um sentimento de progresso e recompensa por aprender
algo novo.

* Ja na opg¢ao de Configuragdes, o professor pode visualizar os alunos cadastrados
na sua sequéncia didatica, bem como os alunos que acessaram a SD por conta
propria, caso ela seja publica. Sdo exibidas informagdes basicas de cada aluno,
como nome, e-mail, foto de perfil e data de matricula.

Pagina de Relatorio, destinada aos professores para 0 monitoramento e gestao
dos alunos e mapas. Permite a visualiza¢ido de novos alunos, solicitacdes e aprovacdes de
acesso, além de apresentar graficos que mostram a tltima vez que um aluno completou
mais um dia de jogo, representando uma nova etapa da sequéncia didatica concluida. O
grafico também exibe o nimero de vezes que algum aluno acessou o contetido tedrico da
aula. Esta secdo ainda conta com um filtro de mapas para a visualizacao de informacdes
especificas.

Pagina Em Breve, onde sdo listadas futuras atualizagdes que serdo adicionadas
ao AVA posteriormente e a se¢ao de feedback, que possibilita ao usudrio enviar uma men-
sagem com sugestdes de melhorias e uma classificacao do estado atual do sistema.

A Figura 3 e a Figura 2 apresentam um exemplo de jogo, para uma sequéncia
didética, com uma personagem do tipo engenheira, selecionada previamente pelo aluno
para interagir com o mapa, e a tela de cadastro do material didatico na pagina da SD,
respectivamente’

Figura 2. Tela de uma fase de um Jogo.

'Outras telas do AVA podem ser vistas on-line em https://drive.google.com/file/d/
1dzSfxMX572xmL_clSYQDLa7UAkzWRMxR/view?usp=sharing
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Figura 3. Pagina “Sequéncias Didaticas - Material didatico”

5. Resultados Preliminares

Dentre os resultados alcangados com a pesquisa, destacam-se a andlise, o projeto e o de-
senvolvimento da versao inicial, com todas as funcionalidades previamente apresentadas
em funcionamento, e a realizacdo de testes de usabilidade, considerando as heuristicas de
Nielsen, conduzidos por um professor de Engenharia de Software com mais de sete anos
de experiéncia.

Os testes de usabilidade foram planejados e elaborados pelo pesquisador e aplica-
dos a apenas um professor, com o objetivo de finalizar o desenvolvimento de uma versao
inicial plenamente funcional, a ser utilizada em estudos de caso em ambientes reais de
ensino.

Por mais 1til que um software possa ser, é de extrema importincia que ele
seja facil de usar. De acordo com Jimenez et al. [Jimenez et al. 2016], para atingir
uma boa usabilidade em um aplicativo, € necessario otimizar dois parametros de qua-
lidade: 1) utilidade; e ii) facilidade de uso. Os estudos secundarios, os estudos primarios
e os conceitos de design e gamificacdo foram considerados para definir os requisitos
e o design do AVA gamificado e do jogo 2D que o integra [Alves and Maciel 2014,
Andrade et al. 2014, Garrido et al. 2021, Oliveira and Borges 2021]. Nesse sentido, para
identificar problemas na interface, Nielsen [Nielsen 1995] propds um conjunto de dez
principios [Jimenez et al. 2016], que fazem parte das heuristicas de Nielsen para a
avaliacdo de interfaces grificas de usudrio e que foram utilizados na validacdo com o
professor.

Foi especificado um conjunto de cinco grupos de tarefas. Cada grupo continha
dez subtarefas, uma para cada uma das telas principais do ambiente (Se¢ao ??). Por
meio de registro em planilha eletronica e consulta a um documento que contextualizava
e explicava cada um dos dez principios, o professor realizou as tarefas e subtarefas em
cada tela, registrando os problemas e o grau de severidade de cada um (em uma escala
de 0 a 4). Um valor de 0 indicava que o problema nao era considerado um problema de
usabilidade, enquanto 4 indicava um problema catastréfico.

Apenas um problema foi relatado como uma catdstrofe de usabilidade (severidade
4), relacionado ao congelamento da tela de abertura do mapa de um jogo apds o cadas-
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tro da sequéncia didética que lhe d4 origem. Esse problema envolveu trés heuristicas:
consisténcia e padronizacdo, prevencio de erros € ajuda aos usudrios para reconhecer,
diagnosticar e se recuperar de erros.

Sete problemas foram classificados como pequenos problemas de usabilidade (se-
veridade 2), envolvendo as heuristicas de visibilidade do status do sistema (2 ocorréncias),
controle e liberdade do usudrio (3 ocorréncias), ajuda e documentacdo (1 ocorréncia) e
prevencao de erros (2 ocorréncias). Considerando que as heuristicas podem estar envol-
vidas em mais de uma ocorréncia, dentre os sete problemas classificados, a heuristica de
prevencao de erros foi reportada em conjunto com a de visibilidade do status do sistema,
na tela de cadastro da SD, uma vez que a pagina de SDs nao informou ao professor que
a sequéncia havia sido criada com sucesso. Apesar de um dos problemas ter sido clas-
sificado como catastrofe de usabilidade, ele, juntamente com os outros sete problemas
apontados pelo professor na etapa de testes, foi corrigido.

Como limitacdo e fragilidade da avaliacdo heuristica, destaca-se a participagao
de apenas um professor, sendo que a quantidade ideal de participantes seria de cinco
[Jimenez et al. 2016]. No entanto, o envolvimento de um unico professor foi sufici-
ente para uma avaliagdo preliminar, permitindo que o AVA gamificado avancasse para
a concepcao de uma versao completa.

6. Consideracoes Finais

O uso de AVAs estd presente em diversos niveis de ensino, contudo, muitas vezes estes
ambientes ndo sdo adaptdveis as necessidades dos professores, ou atrativos para os alunos.
Nesta perspectiva, este trabalho em andamento tem como objetivo investigar se um AVA
gamificado se torna op¢do mais atrativa que o Moodle para melhorar o engajamento e, ao
final, a aprendizagem. Para isso, um AVA gamificado foi desenvolvido.

Os resultados preliminares foram importantes para permitir a evolugdo do AVA
gamificado e sua utilizacdo. Apesar de erro com grau de severidade quatro, o mais alto no
contexto da Heuristica de Nielsen [Nielsen 1995, Jimenez et al. 2016], a refatoracao do
componente e corre¢do ocorreu sem muitos esfor¢os, assim como a corre¢do dos outros
sete problemas de severidade dois. Contudo, para que o AVA possa ser utilizado em
estudos de caso em ambientes reais, testes de integracdo estdo em fase de conclusdo.

Espera-se que o AVA gamificado, além de permitir a investigacao do objetivo
proposto possa gerar o registro do software, redacao dos resultados dos estudos de caso
conduzidos, disponibilidade do AVA para a comunidade e, ao final, atendendo a decisao
preliminar de se utilizar uma tecnologia capaz de permitir o desenvolvimento de compo-
nentes com baixa coesdo e acoplamento, integrar o repositorio central (nucleo de arte-
fatos) [Silva Marcolino and Francine Barbosa 2017, Falvolr et al. 2023] de uma linha de
produtos de software para aplicacdes moveis educacionais.
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