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Resumo — A gamificacdo tem atraido a aten¢iio de investigadores
das mais diversas areas, como marketing, saide, desporto e
educacio. A gamificagdo integra elementos de desenho de jogos em
contexto de ndo jogo com a finalidade de envolver o individuo
numa determinada atividade. Essa integracio devera seguir um
processo de desenho formal e claro. Contudo, esses processos de
desenho da gamificacio para contextos especificos nio estio ainda
definidos. Nesse sentido, este artigo apresenta uma proposta de
framework de gamificacdo para cursos online a distincia, de
aprendizagem da programacio. Esta framework é composta pelas
dimensdes: publico-alve, objetivos gerais, resultados da
aprendizagem, tépicos, contetidos, gamificacdo, absorcio
cognitiva, fluxo e personalidade. O artigo apresenta ainda uma
revisdo da literatura existente sobre estas dimensdes. A framework
teérica é uma contribuicio para guiar os professores na
gamificacdo dos cursos online de aprendizagem de programacio.

Palavras Chave - gamificagcdo; educagdo; programacdo,
framework de gamificacdo

Abstract — Gamification has attracted the attention of researchers
from different areas such as marketing, health, sports and
education. Gamification integrates elements of game design in
non-game context, with the purpose of engaging a person in a
certain activity. This integration should follow a formal and clear
design process. However, these gamification design processes for
specific contexts aren’t still defined. This article presents a
proposal for a gamification framework for online distance courses
to learn how to program. This framework is composed by the
following dimensions: target audience, general goals, learning
outcomes, topics, contents, gamification, cognitive absorption,
flow, and personality. This article also presents a review of the
existing literature on these dimensions. The theoretical framework
is a contribution to guide teachers in the gamification of online
programming learning courses.

Keywords - gamification; education; learning; programming,
gamification framework

L INTRODUCAO

A programagcdo ¢ uma das competéncias base para os alunos
das areas tecnologicas relacionadas com a informatica. A
compreensdo dos conceitos base ¢ um pilar fundamental para a
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evolucdo na aprendizagem. Contudo, variados problemas tém
sido identificados na aprendizagem desta tematica e propostas
estratégias para a resolugdo desses problemas. No entanto
continua a ser necessario estudar e explorar os variados
problemas relacionados com a aprendizagem da programagéo
[1]. A érea da informatica estd em continua evolugdo e as
abordagens ao ensino/aprendizagem da programacgdo devem
acompanhar essa evolugdo. Consequentemente, ¢ necessario
identificar e estudar novas abordagens pedagogicas que centrem
o0 aluno na aprendizagem e contribuam para melhorar a perce¢éo
da dificuldade, e que possam assim, resultar no envolvimento do
aluno na aprendizagem. Variados autores tém investigado e
proposto novas abordagens centradas na utilizagdo das
tecnologias, nomeadamente ferramentas de visualizagdo grafica,
robotica educacional ¢ as recentes solugdes baseadas na
gamificacdo [2], [3], [4], [5].

A gamificagdo na educacdo tem recebido nos ltimos anos
uma enorme atengao, tanto de investigadores como educadores.
No entanto, devido a sua recente utilizacdo na educagio, o
conhecimento sobre o efeito da gamificagdo no envolvimento e
desempenho dos alunos ainda é escasso [6], e na literatura
diversos autores sugerem a realizacdo de mais trabalhos de
investigacdo, que integrem por exemplo, um ou dois elementos
de gamificagdo e avaliar em que medida esses elementos
influenciam o desempenho [6], [12], [31]. Dicheva e colegas [6]
concluiram no seu estudo sistematico que as maiorias dos
estudos realizados centram-se na avaliagdo de ferramentas
desenhadas e desenvolvidas com elementos de gamificacdo
integrados. Referem também Dicheva e colegas [6], que poucos
sdo os estudos que explorem a integracdo dos elementos de
gamificagdo em plataformas online de aprendizagem,
designadas por Learning Management Systems, utilizadas
regularmente como suporte no processo de ensino-
aprendizagem.

Tendo em conta a importincia que estas plataformas
representam atualmente no processo de ensino-aprendizagem e
identificada a necessidade de acrescentar conhecimento nesta
area em particular, propomos neste artigo uma framework
concetual gamificada para cursos online de aprendizagem de
programacgao.



Este artigo esta estruturado em cinco secgdes: A primeira
apresenta os objetivos e a abordagem metodologica seguida; a
segunda apresenta a revisdo da literatura relacionada com
abordagens no ensino da programagao, gamificag¢ao na educagao
e gamificacdo na programacdo. Na quarta secgdo € apresentada
e detalhada a proposta concetual da framework gamificada para
cursos online a distdncia de aprendizagem da programagio.
Finalizamos com as conclusdes e a descrigdo dos trabalhos
futuros.

II. ABORDAGEM METODOLOGICA

Para a realizagdo deste trabalho de investigagdo foram
definidos como objetivos a identificagdo dos elementos /
caracteristicas de gamificagdo que sdo utilizados em contexto
educacional. Consequentemente foram definidas duas questdes
de partida para este estudo: 1) Quais os elementos /
caracteristicas de gamificacio que sdo utilizados em
contexto educacional? E, quais os que sido utilizados
especificamente na aprendizagem da programacao online?

Com base nestas questdes de partida, tragamos como
objetivo especifico a proposta de uma solugdo concetual
gamificada para cursos online de aprendizagem de programagao.

De modo a responder aos objetivos de investigacdo
estabelecemos os seguintes procedimentos: i) identificagdo dos
principios de desenho e mecéanicas de jogo na literatura, ii)
desenho concetual de um curso a distancia que implementa os
principios e as mecanicas revista na literatura; iii)
implementa¢do de um curso a distancia de aprendizagem da
programacdo numa plataforma de Learning Management
Systems, iv) identificacdo das dimensdes e itens; V)
desenvolvimento de instrumentos de recolha de dados; vi)
langamento do questionario a amostra de alunos e respetiva
analise; vii) recolha, tratamento e analise dos resultados; viii)
analise de logs.

No ambito deste artigo, ndo serdo discutidos os
procedimentos relativos a implementagdo da framework, aos

instrumentos de recolha, tratamento e analise de dados.

III. ENQUADRAMENTO TEORICO

O ensino/aprendizagem da informatica, especialmente a
aprendizagem da programacdo ¢ uma das 4reas, que pela suas
caracteristicas requer pensamento abstracto, competéncias em
resolu¢do de problemas, entre outros e que representa um
constante desafio aos educadores, no sentido de identificar
estratégias educacionais que ajudem a centrar o aluno na
aprendizagem e consequentemente contribuam para mitigar os
problemas de retengdo e de desisténcia dos alunos nestas
disciplinas. Nesse sentido,variados autores tém estudado esta
tematica e proposto solugdes com o objetivo de contribuir para
o envolvimento e obtengdo de melhores resultados na
aprendizagem da programagdo. Jype, Ville e Uuhistle sdo
exemplos de solugdes [2], [7] e [3]. Também solugdes que
exploram a tangibilidade com recurso a robots sdo objeto de
estudo [4]. Recentemente, a gamificacdo tem sido adotada em
contexto educativo e em particular na aprendizagem da
programacao [5].

A gamificagdo ¢ o processo de incorporar elementos de jogo
em contexto de ndo jogo [8]. Os elementos de jogo caracterizam-

se pela utilizagdo de pontos, medalhas, niveis, barras de
progresso, quadro de honra, moeda virtual, avatares, entre
outros, e as implementagdes comuns de gamificagdo aplicam
estes elementos no ambiente educacional [8]. A aplicagdo da
gamificagdo no contexto educacional pode contribuir para
aumentar a motivagdo dos alunos na aprendizagem. A
gamificagcdo tem o potencial de aumentar o envolvimento do
aluno na aprendizagem, enquanto fornece retorno dessa
aprendizagem [12]. Por conseguinte, parece existir um bom
ajuste entre a gamificagdo e a programagido. Um dos principios
de desenho da gamificacdo é “provide feedback so that players
can achieve a sense of mastery” [9]. Concluir uma atividade e
aprender através do erro, sdo na maioria representados na
gamificagdo na forma de realiza¢des, medalhas, quadro de
honra, alcangar o nivel maximo entre outros [9]. A gamificacdo
oferece ciclos curtos de retorno e permite aos alunos avaliar as
suas competéncias e capacidades, e criar um ambiente onde o
esforco de aprendizagem ¢é recompensado. Os alunos em
alternativa podem ver o falhar como uma oportunidade de
aprendizagem, sendo particularmente 1til para os alunos que
tendem a desistir com facilidade quando os resultados ndo sido
os esperados. O conceito em si de gamificagdo ndo é novo,
medalhas e rankings tém sido largamente utilizados em
contextos militares ¢ outros a largos anos [10]. Contudo o que
torna atualmente a gamificagdo emergente ¢ a conjugagdo de um
conjunto de factores, como por exemplo tecnologia mais barata,
obtencdo / analise de dados pessoais, 0 sucesso iminente ¢ a
prevaléncia de caracteristicas de jogo [8]. Na literatura
identificamos diversos estudos que abordam a utilizagdo da
gamificagdo, contudo os seus efeitos ainda permanecem
incipientes [5],[6],[9],[26], [32], [33], [36], [38].

Diversos autores tém investigado a utilizagdo da gamificagio
na educagdo descrevendo apenas a utilizagdo de algumas
mecanicas e dindmicas e reiterando a sua possivel utilizagdo em
contexto educacional, contudo uma pesquisa empirica mais
aprofundada sobre a efetividade da incorporacdo dos elementos
de gamificagdo em ambientes de aprendizagem continuam
escassos [6], no entanto a maioria dos autores partilha da opinido
que a gamificagdo tem potencial para melhorar a aprendizagem,
se bem desenhada e usada corretamente. Consequentemente,
mais investigagdo empirica é necessaria para investigar, em
particular, os efeitos dos elementos num contexto educacional
especifico [6]. Muitos desses trabalhos centram a sua
investigagdo em ferramentas e prototipos que desenvolveram,
sendo necessario uma investigacdo que explore a utilizacdo
desses elementos nas atividades de aprendizagem regulares e
principalmente nas atividades online suportadas por plataformas
de aprendizagem. A introducdo destas plataformas nos anos
recentes permitiu uma inovacdo nas metodologias de
aprendizagem suportadas na tecnologia. As escolas podem tirar
vantagens destas tecnologias para tornar a aprendizagem mais
acessivel e mais efetiva. Contudo existem poucos estudos que
exploram a integra¢do de mecanicas e dindmicas de jogo nessas
plataformas e qual o impacte no aluno [6].

IV. PROPOSTA DE FRAMEWORK CONCETUAL

Na framewok proposta, apresentamos as principais
dimensdes adaptadas a introdugdo da gamificagdo em cursos a
distancia e online de aprendizagem de programacao, cf. Figura
1 e Figura 2. A framework ¢ uma generalizagao teorica[11], [23]



resultante da revisdo da literatura em aprendizagem da
programacao e gamificacdo na educagdo. A framework tedrica
proposta incorpora as dimensdes revistas na literatura. As
dimensdes sdo: a) publico-alvo; b) objetivos gerais; objetivos
especificos e topicos; c) conteudos; d) principios de desenho
educacional; e) mecéanicas de jogo; f) absorcdo cognitiva; g)
fluxo (flow); e h) personalidade.

Publico-Alvo. A caracterizagdo do publico-alvo serve de
suporte para a definicdo dos objetivos gerais, resultados
esperados e os topicos que compdem um curso [13].

Objetivos gerais, resultados esperados e tépicos. E
comumente aceite aquando da estruturagdo de um curso que se
identifique previamente os objetivos gerais, os resultados
esperados e os topicos que serdo lecionados de modo a dar
suporte aos objetivos gerais e resultados esperados. Algumas
teorias da educagdo suportam esta aceitagdo. Uma dessas teorias
¢ a teoria de Bloom [29]. Bloom definiu uma Taxonomia
designada de Dominio Cognitivo que é estruturada em niveis de
complexidade crescente. Essa complexidade crescente traduz-se
que o aluno apenas deve adquirir uma nova competéncia depois
de adquirir e dominar a competéncia que a antecede. Nesse
sentido, a taxonomia apresenta um esquema para classificagdo e
uma organizagao hierarquica dos processos cognitivos de acordo
com niveis de complexidade e objetivos do desenvolvimento
cognitivo desejado e planeado. Os processos categorizados pela
Taxonomia dos Objetivos Cognitivos de Bloom, além de
representarem os resultados de aprendizagem esperados, sdo
cumulativos, o que caracteriza uma relagdo de dependéncia entre
os niveis e sdo organizados em termos de complexidades dos
processos mentais. Tendo por base a teoria de Bloom e
suportados no Computer Science Curricula da ACM publicado
em 2013, consideramos estas dimensdes na framework [24].

Conteudos. Numa plataforma online de aprendizagem sio
diversas as tecnologias que suportam as estratégias
educacionais. Oliver e Herrigton [25] construiram uma
framework composta por elementos tecnoldgicos agrupados em
trés areas da aprendizagem: recursos, suportes e atividades. Com
base nessa framework Aparicio e colegas [22], sumarizam a
relagdo entre as estratégias educacionais e tecnologias, ¢
descreveram na sua framework de sistemas de aprendizagem
online ¢ a distancia as tecnologias que num ambiente online ¢ a
distancia suportam as variadas estratégias educacionais.

Dicheva, e colegas [6] definiram uma framework de dois
niveis para classificarem os diversos trabalhos de investigagao
relacionados com gamificagdo na educagdo. Essa framework
resultou da agregacdo da classificacdo de quatro niveis
propostos por Deterding’s. Os niveis propostos por Dicheva sdo:
principios de desenho educacional gamificado e mecéanicas de
jogo. Na proposta de framewok esta duas classificagdes
adaptam-se ao que pretendemos, tendo em consideragido o nosso
objetivo de desenvolver um curso online e aplicar ao curso um
conjunto de elementos de jogos. Nesse sentido adotamos na
nossa framework a classificagdo dos autores que descrevemos
seguidamente.

Principios de desenho educacional gamificado. Apds a
identificagdo do publico-alvo, objetivos gerais e resultados
esperados, sera necessario desenhar toda a estrutura do curso e
planear de que forma o aluno interage com o curso através dos

diversos contetidos. Esta dimensdo integra um conjunto de
principios que sdo utilizados no dominio da educagéo, e ndo sdo
especificos do desenho de jogos, e muitos destes principios tém
sido utilizados em sistemas instrucionais desde que eles existem
[6]. Estes principios de desenho sdo aplicados nos diferentes
topicos do curso e da sua aplicagdo aos diversos conteudos dos
topicos determinara o modo de interacdo do aluno com as
diversas componentes do curso, alinhados com os resultados
esperados. Estes principios de desenho educacional encontram-
se descritos na tabela 1.

Mecanicas de Jogo. Agregam duas componentes revistas na
literatura, mecanicas e dindmicas de desenho de jogos. As
mecanicas sao os elementos de jogo que podem ser incorporados
no desenho do curso. As dindmicas sdo planeadas e configuradas
tendo por base a interag@o que se pretenda que o aluno tenha com
os diversos conteudos e atividades, dependentes ou ndo do seu
percurso ao longo do curso. Medalhas, Pontos, Niveis, Avatares,
Moeda Virtual, Quadros de Honra, sdo elementos que podem ser
utilizados como mecanicas de jogo em contexto educativo [6],
[8], [14], [27] e [32] e particularmente na aprendizagem da
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Figura I - Framework Tedrica Gamificada

programacdo. As medalhas sdo elementos simbolicos que sdo
atribuidos aos alunos por completar ou obter uma determinada
competéncia, um conhecimento e que pode ser visualizada pelos
restantes alunos, mostrando assim o seu dominio ou
conhecimento. Os pontos podem ser obtidos com a realizagio
de uma variedade de tarefas e atividades tais como: quizzes,
visualizacdo de contetdos, submissdo de trabalhos, colocar



posts nos foruns, entre outras atividades online. Os quadros de
honra sdo mecanicas associadas aos pontos e que agrupam 0s
pontos gerando assim uma classificacdo dos alunos que mais
pontos conseguiram no total. Os avatares nos jogos de
computador e em ambientes virtuais representam o utilizador no
mundo virtual. A utilizagdo de um avatar e a sua customizagao
permite um nivel emocional entre o jogo e o jogador. Em
contexto educativo a utilizagdo de avatares pode aumentar a
presenga social e estabelecer conexdes fortes entre o grupo e
contribuir para uma maior imersdo no curso. Os niveis permitem
dividir um jogo em pequenas partes, separar, pegas atingiveis e
continuar para o proximo nivel. Num contexto educativo e
online os niveis permitem uma progressdo € sequenciaciao
através de conteudos e atividades.

Absorcdo cognitiva: A gamificagdo na educaco ¢ aceite
como forma de absorver e envolver o aluno na aprendizagem
[14]. Os principios de desenho educacional conjugados com as
mecanicas de jogo contribuem para criar esse ambiente de
absorgdo e envolvimento. Dessa forma a absor¢ao cognitiva sera

influenciada pela integracdo desses elementos. De acordo com
Agarwal e colegas [15] a absor¢do cognitiva ¢ um estado de
profundo envolvimento com o software e que é exibido através
das dimensdes: a) dissociaciio temporal (ou a inabilidade de
registar a passagem do tempo enquanto se esta envolvido na
interagdo); b) focado e imerso (experiéncia de total
envolvimento onde outras aten¢bes sdo na sua esséncia
ignoradas); c¢) prazer intensificado (captura os aspetos
agradaveis da interacdo); d) controle (captura a percecdo do
utilizador de estar a controlar a interacdo); ¢) curiosidade (a
experiéncia desperta a curiosidade sensorial e cognitiva do
individuo). Estas variaveis sao representativas na forma como o
aluno fica profundamente envolvido numa tarefa até ficar num
estado de alienagdo relativamente ao ambiente que o rodeia. De
modo a avaliar esse estado sera aplicado um constructo tendo
por base estas cinco dimensdes.

Tabela 1 - Principios de Desenho Educacionais (Adaptado de Dicheva e Colegas, [6])

Principios de Desenho Descri¢iio Autores
Progresso Permite ao aluno visualizar a progressao no curso [14]

Retorno Retorno imediato apds submissao das avaliagdes [14];[107; [16]
Envolvimento Social Inclui a cooperagdo e interagdo entre pares [27]; [28]

Estado visivel

Reputagdo, credibilidade social e reconhecimento dos resultados obtidos.

[16]; [17]

Pressupde que os resultados obtidos sdo visiveis a todos

Acesso bloqueado Pressupde que
desempenho das anteriores
Liberdade para falhar

tentativas

Restriciio no tempo das

Pressupde baixo risco na submissdes de avaliagdo. Sdo permitidas multiplas

o conteudo e atividades estdo dependentes da realizagdo e [26]

[16]; [26]; [17]

Pressupde que a submissdo da avaliagdo, e.g. um quiz tem definido um tempo [10]

Defini¢do de objetivos especificos, claros, de dificuldade moderada e imediatos
Definigdo de experiéncias personalizadas, dificuldade adaptada, desafios que sdo
perfeitamente alcangaveis, aumentar a dificuldade a medida que as competéncias

Pressupde a apresentacdo do contetido programatico e a defini¢do das atividades
enquadradas numa historia que se desenrola ao longo do curso.

submissdes limite para ser submetido
Objetivos / Desafios
Customizagio

do aluno expandir
Narrativa
Liberdade de escolha

Surpresas, Prémios

Inclui a possibilidade dos alunos escolher: que tipo de desafios querem completar,
e.g. contribuirem para um blog, completarem um quiz, criarem um video
educacional.

Pressupde a utiliza¢do de elementos surpresa e prémios.

[16]; [10]
[16]; [14]; [10]

[10]

[16]; [17]; [26]

[18]

Personalidade: Os tragos de personalidade de um individuo
podem determinar as suas decisdes e agdes. Num contexto
educativo os tracos de personalidade tém um impacte na
aprendizagem [ 19]. Esta teoria estuda a personalidade e mede o
grau que determinados tragos influenciam o comportamento do
individuo em determinadas situagcdes. Os Tragos de
Personalidade sdo agrupados em cinco dimensdes: 1)
extraversion; 1) agreeableness; 1ii) conscientiousness; 1iv)
emotional stable; v) opennes to new experiences. Nesse sentido
a framework proposta integra essa dimensdo, e tendo por base
o trabalho realizado por Gosling e colegas [20], integramos esta
dimensdo através da qual pretendemos avaliar a personalidade

do aluno e o modo como esses tragos influenciam o
envolvimento e a absor¢do cognitiva.

Fluxo: O fluxo (Flow) foi inicialmente estudado por
Csikszentmihalyi [21] e prendia-se com uma questdo simples:
porque ¢ que as pessoas ficavam tdo comprometidas com as
atividades sem terem incentivos externos. Csikszentmihalyi
concluiu da analise de diversos estudos que todos partilhavam
um aspeto em comum, que ele designou por “flow state” ou
“flow experience”. O flow pode ser caracterizado pelas
componentes: 1) um balango entre a perce¢do de uma das
competéncias e a perce¢do da dificuldade da atividade. Nesse
estado de balango o utilizador sentem-se desafiado e confiante
de que tudo se encontra sobre controlo. 2) A atividade ¢



coerente, ndo contém aspetos contraditorios e fornece um
retorno ndo ambiguo e claro. 3) A atividade parece ser guiada
por alguma légica. 4) Um alto grau de concentragdo na
atividade devido a atengdo focada num campo limitado de
estimulo. Nesse sentido, o estado de fluxo tem um aspeto
funcional forte, na experiéncia que o individuo experiencia
altamente concentrado e com um desafio aceitavel enquanto
mantém o controlo [30]. Assim, um dos aspetos a considerar
nesta investigacdo com a incorporacdo desta dimensdo ¢é
identificar o estado de fluxo (flow) experienciado num curso
online de aprendizagem da programagdo gamificado.

A aprendizagem da programagdo ¢ percecionada pelos
alunos como tendo um elevado grau de dificuldade. E, muitos
alunos considerando-a uma matéria dificil desistem na primeira
dificuldade sentida. Tendo em conta esta problematica, os
autores Piteira e Costa [34], [35], [37] conduziram diversos
estudos que tiveram como objetivo identificar as dificuldades
percecionadas pelos alunos nos variados conceitos fundamentais
de programagdo. Tendo por base esse estudo, integramos na
framework a dimensdo dificuldade percecionada. Pretendemos
assim, que em funcdo da dificuldade percecionada para
determinado  topico, sejam  consideradas  estratégias
educacionais gamificadas, que aumentem o envolvimento do
aluno na aprendizagem.
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Figura 2 — Framework teorica gamificada estendida

V. CONCLUSOES

Neste estudo, construimos uma framework tedrica para
cursos online a distdncia gamificados de aprendizagem de
conceitos fundamentais de programagao.

Realizamos uma revisdo da literatura, sintetizamos os
resultados obtidos a partir da literatura e apresentdmos um
sumario desses resultados no presente artigo, concretizando a
revisdo desses resultados na framework tedrica.

A framework teoérica foi construida suportada pelos
seguintes pilares: curso (publico-alvo, objetivos gerais,
resultados esperados, topicos e conteudos); gamificagdo;
absor¢do cognitiva e fluxo; e, personalidade. Guiados por estes
pilares revimos e identificamos os elementos que compdem cada
um desses pilares e como se interligam entre si.

A framework fornece uma estrutura tedrica para multiplos
cursos online suportados por uma plataforma de aprendizagem.



Atualmente a implementagdo da framework ja se encontra
concretizada numa plataforma online de aprendizagem a
distancia, nomeadamente a plataforma moodle.

Como trabalho futuro, pretendemos propor um modelo para
avaliagdo do sucesso da aplicagdo da gamificacdo estruturada
num curso online e a distancia de aprendizagem dos conceitos
fundamentais de programagao.
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