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RESUMO
EASE: APRENDIZAGEM VIA MIDIA ELETRONICA COM ELEMENTOS DE
JOGOS NA QUARTA REVOLUCAO INDUSTRIAL

O progresso nas tecnologias da informacéo e o isolamento social causado pela pandemia
COVID-19 desempenharam um papel crucial no desenvolvimento, expansédo e futura
préatica do campo educacional, em especifico, na aprendizagem via midia eletronica. Este
formato de aprendizado contempla estudantes mais conectados e com necessidade de
maior flexibilidade, personalizacdo e protagonismo na gestdo do conhecimento,
especialmente na era da Educacao 4.0 promovida pela quarta revolucao industrial. Neste
sentido, a integracéo de novas tecnologias, o surgimento de salas de aula e ambientes de
aprendizagem diferentes - como sala de aula invertida e baseada em jogos - tornaram-se
uma realidade. A vinculagdo entre a gamificagdo — uso de elementos de jogos em
ambientes e situacOes fora do contexto de jogos de entretenimento — e a educacao, em
particular, nos contextos de e-learning, apesar de ser uma linha ainda em crescimento e
experimentacao, € uma das mais promissoras e relevantes atualmente. Embora exista um
consenso de que os elementos dos jogos sdo 0s blocos de construcdo basicos da
gamificacdo, a literatura ainda apresenta o assunto de forma isolada, dispersa e
fragmentada. Além disso, apesar da Educacdo 4.0 ser um campo emergente, ainda ha
poucas contribuicGes de como planejar esse tipo de educacéo, especialmente por meio da
gamificacdo. Diante deste cenério, este trabalho tem como objetivo apresentar o
framework EASE (Elements, Attitudes, Smart, E-learning) que pretende apoiar a
aplicacdo da gamificacdo no processo de aprendizagem no contexto corrente da quarta
revolucdo industrial. Como método foi utilizado uma reviséo sistematica da literatura,
empregando o protocolo PRISMA, que permeou todas as fases do trabalho e abrangeu a
analise de contetdo de 130 artigos indexados na Web of Science. A contribui¢do desta
tese foi maltipla, podendo destacar o Mapa do Conhecimento sobre gamificacdo para
aprendizagem on-line com as principais categorias que atraem mais atencao na literatura;
uma estrutura abrangente, o 7GOALS (Gamified Oriented Active Learning Steps), com 0s
principais elementos de jogos em uma sequéncia de etapas para promover 0 processo de
aprendizagem; um modelo SMART (Singular, Modern, Active, Realist, Technological)
para a aprendizagem gamificada no contexto da quarta revolucdo industrial e um
framework simples e relevante, o EASE, para guiar a aprendizagem a partir da
gamificacdo no contexto corrente. Este estudo contribui para a estruturacdo do
conhecimento cientifico da gamificacdo para aprendizagem via midia eletrdnica, colabora
com o projeto de sistemas gamificados, amplia a percepg¢éo do tema e a abordagem das
tendéncias tecnoldgicas no campo educacional. Ainda, pode ser util para profissionais da
educacdo, professores e desenvolvedores de jogos, contribuindo para maior eficacia da
utilizacdo da gamificacdo em ambientes educacionais on-line.

Palavras-chave: E-learning; Gamificacdo; Educacdo 4.0; Tecnologias Educacionais;
Estratégias de Aprendizado



ABSTRACT

EASE: LEARNING VIA ELECTRONIC MEDIA WITH GAME ELEMENTS IN THE
FOURTH INDUSTRIAL REVOLUTION

Progress in information technologies and the social isolation caused by the COVID-19
pandemic have played a crucial role in the educational field's development, expansion,
and future practice. More specifically, in learning via electronic media, a format that
contemplates students who are more connected and with a greater need for flexibility,
personalization, and protagonism in knowledge management - especially in the era of
Education 4.0 promoted by the fourth industrial revolution. In this sense, the integration
of new technologies, the emergence of different classrooms and learning environments -
such as the flipped and game-based classroom - have become a reality. The link between
gamification — the use of game elements in environments and situations outside the
context of entertainment games — and education, in particular, in e-learning contexts,
despite being a line still in growth and experimentation, is one of the most promising and
relevant today. Although there is, a consensus that game elements are the basic building
blocks of gamification, the literature still presents the subject in an isolated, dispersed and
fragmented way. In addition, despite the fact that Education 4.0 is an emerging field, there
are still few contributions on how to plan this type of education, especially through
gamification. Given this scenario, this work aims to present the EASE framework
(Elements, Attitudes, Smart, E-learning) that aims to support the application of
gamification in the learning process in the current context of the fourth industrial
revolution. As a method, a systematic literature review was used, using the PRISMA
protocol, which permeated all phases of the work and covered the content analysis of 130
articles indexed in the Web of Science. The contribution of this thesis was multiple,
highlighting the Knowledge Map on gamification for online learning with the main
categories that attract more attention in the literature; a comprehensive framework,
7GOALS (Gamified Oriented Active Learning Steps), with key game elements in a
sequence of steps to promote the learning process; a SMART (Singular, Modern, Active,
Realist, Technological) model for gamified learning in the context of the fourth industrial
revolution and a simple and relevant framework, EASE, to guide learning from
gamification in the current context. This study contributes to the structuring of scientific
knowledge of gamification for learning via electronic media. It collaborates with the
design of gamified systems and expands the perception of the theme and the approach of
technological trends in the educational field. Still, it can be useful for education
professionals, teachers, and game developers, contributing to the more effective use of
gamification in online educational environments.

Keywords: E-learning; Gamification; Education 4.0; Educational Technology; Learning
Strategies
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Introducao

Contexto geral

Recentemente, devido ao isolamento social causado pela pandemia COVID-19,
os educadores tém sido obrigados a buscar alternativas de ensino por meio da adocdo de
novas tecnologias voltadas para a educacdo on-line, disseminando a sua pratica e
reforcando essa tendéncia (VALVERDE-BERROCOSO et al., 2020; CHAVARRIA-
BOLANOS et al., 2020).

Ainda, a revolucéo tecnoldgica do século XXI, afetou a educacgdo, em especifico,
a integracdo dos computadores e tecnologias da informacdo e comunicacdo (TICs) nos
processos de ensino e aprendizagem para criar ambientes educacionais ativos e alcancar
0s objetivos desejados (AROURI; ODAT, 2020).

Assim, com a proliferacdo da tecnologia em todo o mundo e o boom do acesso as
informacBes muitos estudiosos apontam o e-learning como uma tendéncia no campo
educacional (MOUBAYED et al., 2020; SOOD; SINGH, 2018; LIU et al., 2013). O e-
learning e as tecnologias de aprendizagem visam facilitar a experiéncia dos alunos em
todos os tipos de configuracGes, tornando-a mais eficaz, eficiente, atraente e acessivel
(PAULE-RUIZ et al., 2017; SHAALAN et al., 2014). Fornecem instrucdes, informacdes
e contelido de aprendizado personalizado para as necessidades individuais, necessitando,
portanto, ser flexivel e interativo, o que muitas vezes ndo sdo suportados por abordagens
tradicionais de ensino (MARTIN-SANJOSE et al., 2014; ALSHAMMARI, 2019;
ZAFAR et al., 2014; BOEKER et al., 2013). Além da distribuicdo de comunicacéo e
conhecimento, permitem a construcdo de ideias e solucdo compartilhada de problemas
(INAYAT et al., 2013).

Assim sendo, tecnologias educacionais e metodologias ativas que promovam a
aproximagdo do aluno com o professor, com o contetdo e seus pares em ambientes,
muitas vezes, dispersos geograficamente passam a ter um papel essencial no sistema
educacional (SILVA, 2018).

Além disso, a nova era da educacédo tem o desafio de atender a revolugdo ocorrida
com a Industria 4.0, a quarta revolucdo industrial, onde futuros trabalhadores seréo

altamente treinados em tecnologias emergentes e precisardo desenvolver habilidades
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interdisciplinares que permitirdo ampliar o pensamento critico e reflexivo. Esse novo
paradigma da educacdo, a Educacdo 4.0, possui duas caracteristicas fundamentais, a
flexibilizacdo e personalizacdo (ALMEIDA; SMOES, 2019).

A flexibilidade de tempo e espaco permite que os alunos interagem entre si a
qualquer momento e de qualquer lugar. A personalizacdo considera as particularidades
de cada um, incluindo interesses, expectativas, cultura, idade, conhecimentos prévios,
dentre outros, para oferecer experiéncias positivas no processo de aprendizagem. Nesta
era 4.0, o sistema educacional precisa considerar estes fatores e preparar os futuros
trabalhadores para atuarem em formatos complexos e atender as demandas cada vez mais
desafiadoras. Ao longo da carreira, o profissional inevitavelmente precisara se adaptar ao
mercado de trabalho, antecipando as mudancas e se adequando as caracteristicas do
ambiente. Esta capacidade de adaptacéo e preparacdo tornam-se questao de sobrevivéncia
e as instituicGes de ensino podem contribuir para tal.

Dessa forma, novas pedagogias, habilidades, métodos, aplicacdes e conceitos
estdo surgindo no campo da tecnologia educacional, expandindo-se de maneira dinamica
e vital para o beneficio da futura pratica educativa (SILVA, 2018; CHEW et al., 2018).
Dentre as tendéncias e tecnologias para a educacdo destacam-se 0 uso crescente de
modelos combinados de aprendizagem, salas de aula e ambientes diferentes, mediacoes
de aprendizagem e o uso da gamificagéo (SILVA, 2018).

A gamificacdo - aplicacdo de elementos de jogos em contextos ndo relacionados
a jogos, em especial, é geralmente apresentada como uma proposta de solucdo para
envolver e apoiar os alunos no processo de aprendizagem e na aquisi¢cdo de conhecimento
(BOUCHRIKA et al., 2019, LORENZO-ALVAREZ et al., 2019, TERRAS; BOYLE,
2019).

A gamificacdo ¢ uma metodologia flexivel e 0 seu uso pode ser percebido em
aplicativos e sistemas do dia-a-dia nos mais diferentes segmentos. Pode-se dizer que o
mundo tem se tornado gamificado, integrando os saberes do meio corporativo, processos
seletivos, escolas/universidades, design, marketing, dentre outros. A psicologia por tras
da gamificagdo apoiada pela tecnologia evidencia que metas, colaboragdo, persisténcia e
conquista sdo combustiveis para o ser humano e por isso a amplia¢do do seu uso.

Contudo, é no campo educacional, especificamente no e-learning, que 0s

beneficios da gamificacdo ficaram mais aparentes, em funcéo da necessidade de prover
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ao aluno uma experiéncia Unica e diferenciada, além de aprimorar a aprendizagem e
aumentar a motivacdo (TOLKS et al., 2020; ALSHAMMARI, 2020; KLOCK et al., 2019,
SILVA, 2018; ROMERO-HERNANDEZ et al., 2018).

E sob essa 6tica, a luz da adaptac&o, personalizacdo e flexibilizacdo do ensino por
meio de ambientes educacionais on-line é que se acredita que o uso de elementos de jogos
neste processo pode impulsionar a aprendizagem em diversos segmentos, dominios e area
de pesquisa (ALSHAMMARI, 2019).

Declaracéo do Problema

Os avancos nas tecnologias de informacdo e comunicacao tém apoiado a aceitacao
do e-learning, que vem trazendo mudancas no processo de ensino-aprendizagem
(MOUBAYED et al., 2020; SOOD; SINGH, 2018; LIU et al., 2013). No contexto da
educacdo on-line, a gamificagdo tem sido apontada como uma das tendéncias mais
promissoras (TOLKS et al., 2020; SILVA, 2018), visto que muitos pesquisadores
acreditam na capacidade dos elementos de jogos educacionais para impulsionar a
transferéncia de conhecimento, a aquisi¢éo de habilidades e melhoria da aprendizagem
(BOUCHRIKA et al., 2019; JACKSON et al., 2018; SCOULAR et al., 2017).

Embora haja varios conceitos associados com a gamificacdo, ndo existe um
padrdo acordado sobre o tema (BAl et al., 2020; SEABORN; FELS, 2014; DETERDING
et al. 2011; HUOTARI; HAMARI, 2012; WERBACH; HUNTER, 2012). Os elementos
de jogos utilizados em ambientes gamificados aparecem na literatura académica de forma
isolada, fragmentada e dispersa. Ainda, ndo had uma organizacdo desses elementos em
uma sequéncia de etapas para efetivamente promover a qualidade do processo de
aprendizagem.

Outro mais, Huotari e Hamari (2012) indicam que ndo h& um conjunto
claramente definido de elementos de jogos e que 0 uso destes elementos ndo deve ocorrer
de forma solitaria, por isso devem ser tratados como um processo, a fim de aumentar a
probabilidade de experiéncias que geram valor.

Além disso, o setor da educacdo enfrenta desafios com a quarta revolucéo
industrial, modelos econémicos 4.0, hiper conectividade de dispositivos, difusdo de
informacdo, eficiéncia operacional e produtividade (ALMEIDA; SIMOES, 2019; LU,
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2017). Essa nova era da inddstria, da espaco para um atual paradigma da educacdo, a
Educacdo 4.0, que exige uma revolucdo metodoldgica e tecnoldgica do ensino para se
adaptar as novas exigéncias de mercado e se adequar a globalizacdo. Com o crescimento
da tecnologia e chegada do século XXI, os formatos tradicionais das escolas ndo atendem
mais as necessidades da sociedade (SEGURA-ROBLES et al., 2020; GARCIA; GALAN,
2009; HORN et al., 2015).

Apesar da Educacdo 4.0 responder as potencialidades da quarta revolucao
industrial (ALMEIDA; SIMOES, 2019) e ser um campo emergente, a literatura
académica ainda traz poucas contribui¢cdes de como planejar, ensinar e entregar esse tipo
de educagdo (BONFIELD et al., 2020), especificamente por meio da gamificacéo.
Embora as tecnologias da Inddstria 4.0 (14.0) sejam utilizadas com sucesso no setor
empresarial e contribuir com o desenvolvimento econdmico e social, a utilizacdo dessas
tecnologias no sistema educacional é quase inexplorada (ALMEIDA; SIMOES, 2019).

Nesse sentido, este trabalho pretende preencher os hiatos encontrados na
literatura académica, em especial na Web of Science, quanto a escassez de investigacao
das tecnologias 14.0 na préatica da gamificacdo; fragmentacao e dispersao dos elementos
de jogos, além da caréncia de planejamento e formatos processuais para aplicacdo do
tema. Esses gaps foram minimizados, a partir de uma investigacao sistematica do estado
da arte e proposta de um framework que contribua para a promogdo do processo de
aprendizagem on-line pela gamificacédo e a aplicacdo do ensino diferenciado.

Os problemas direcionadores para construcdo dessa tese sdo apresentados pela

Figura 1 a seguir.

PROBLEMAS
m DIRECIONADORES

PROPOSTA
° SOLUGAO

Caréncia de literatura voltada para o
planejamento da gamificagdo em
ambientes educacionais on-line.

Escassez de investigagido
das tecnologias 14.0 na
gamificagao para
aprendizagem on-line.

Elementos de jogos
dispersos, fragmentados e
isolados.

Figura 1 - Problemas direcionadores para construgdo do trabalho
Fonte: Elaboragdo propria (2021)
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Motivacao e relevancia do tema

Este estudo teve enfoque no setor da educacdo, especificamente para a
aprendizagem on-line, vinculando contextos de gamificacdo, uma area de pesquisa ativa,
promissora e em tendéncia atualmente (ALSHAMMARI, 2020). As motivacoes
principais para essas escolhas sdo descritas a seguir.

O e-learning ganhou reconhecimento substancial nos ultimos anos por causa do
crescimento dos usuarios da internet e a rapida evolucdo de uma ampla variedade de
dispositivos eletronicos méveis disponiveis (por exemplo, smartphones, tablets e laptops)
(CHAVARRI'A-BOLANOS et al., 2020; MARTINENGO et al., 2019; GBOLAHAN
BALOGUN, 2019). E, sem ddvida, uma tendéncia para educagéo atual (SOOD; SINGH,
2018). Do ponto de vista econdmico, a industria de e-learning desenvolveu-se
consideravelmente na ultima década. Estima-se que o mercado do e-learning em todo o
mundo serd superior a 243 bilhdes de dolares em 2022 (VALVERDE-BERROCOSO et
al., 2020).

No Brasil, a variedade de cursos oferecidos em educacdo a distancia (EAD)
continua expressivo. O Censo de aprendizagem a distancia de 2018 indicou um aumento
significativo na oferta de cursos regulamentados totalmente a distancia (que passaram a
16.750). Comparando-se os niveis de ensino, mantém-se na lideranga, desde 2016, a
oferta de cursos de pos-graduacdo lato sensu que tem crescido, ano a ano, de maneira
quase regular. No total, o numero de matriculas EAD no Brasil aumentou
significativamente o que consolida a modalidade como opgéo de formacéo, atraindo mais
alunos e diversificando a oferta (ABED, 2019).

No mundo, a pandemia COVID-19 causou o fechamento de salas de aula e forcou
1,5 bilhdo de alunos e 63 milhdes de educadores a repentinamente modificar suas praticas
académicas presenciais, em funcdo de medidas emergenciais para continuar cursos em
meio a bloqueios e distanciamento social. Esta situacdo reforgou os pontos fortes e
fragilidades dos sistemas de educacdo que enfrentam o desafio da digitalizacdo,
colocando ainda mais em evidéncia essa modalidade de ensino (VALVERDE-
BERROCOSO et al., 2020; CHAVARRIA-BOLANOS et al., 2020).

Além disso, a progressiva introducdo das Tecnologias da Informacdo e

Comunicacéo (TIC) no &mbito educativo supde um maior desafio na area, pois conta com
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falta de recursos, desinformacao, resisténcias de toda ordem e maior tempo de dedicacéo
do professor, pois requer inovacdo e criatividade frente as metodologias docentes
tradicionais (PEREZ-MANZANO; ALMELA-BAEZA, 2018).

Em contrapartida, TICs estdo reformulando a sociedade e afetando todas as esferas
da vida. Os seus efeitos sdo sentidos principalmente nas escolas que precisam responder
adequadamente a esta revolucdo técnica. As habilidades digitais passam a ser
consideradas habilidades necessarias para a sobrevivéncia e as tecnologias modernas
assumem posicado imprescindivel no setor da educacdo (BUTT et al., 2020) a fim de
fornecer uma aprendizagem aberta, interativa, rica em estimulos e fontes de informacao,
motivadores para o aluno e centrada no desenvolvimento de competéncias (PEREZ-
MANZANO; ALMELA-BAEZA, 2018).

Ainda, com o desenvolvimento de varios tipos de tecnologias educacionais em
ambientes on-line, muitos educadores optam por acomodar as mais recentes tecnologias
no ensino gamificado (JACKSON et al., 2018; CHEW et al., 2018; TENORIO et al.;
2016). Isto porgue a facilidade de uso e ludicidade desempenhadas pela gamificacdo sdo
considerados ainda mais influentes em termos de motivacao (BUTT et al., 2020).

Em funcdo disso e pela possibilidade de proporcionar um diagnéstico abrangente
da aprendizagem, de acordo com a perspectiva dos participantes e énfase nos resultados
da experiéncia proporcionada (SILVA, 2018) é que a gamificacdo foi escolhida. Outro
mais, € uma tecnologia emergente no contexto da filosofia da quarta revolucgéo industrial
em ambientes de Educacdo 4.0 (ALMEIDA, SIMOES, 2019). Esta nova era da educacgéo
traduz a preparacdo e qualificagdo da mao de obra e da capacidade dos individuos em
lidar com a crescente demanda no dia-a-dia. O mundo estd mudando, se tornando
digitalizado e praticando a internet das coisas, armazenamento em nuvem, sistemas
cibernéticos e inteligéncia artificial, sendo necessaria a adaptacdo de novos formatos para
atender as essas necessidades (BUTT et al., 2020). No entanto, ainda existem poucos
estudos qualitativos abordando essa tematica.

A aprendizagem baseada em elementos de jogos € uma das principais tendéncias
atualmente para o e-learning e, embora a opinido ainda esteja dividida em seus méritos
por alguns estudos apontar a frustracdo, sensacdo de dor, medo, ansiedade e rejeicao
provocada pelos jogos, bem como pelo custo de desenvolvimento, auséncia de modelos
de designs e problemas com largura de banda (BERNIK et al., 2019; DONEY, 2019;
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SOOD; SINGH, 2018; GBOLAHAN BALOGUN, 2019); varios outros estudos destacam
seus beneficios em aprimorar a aprendizagem e aumentar o engajamento (TOLKS et al.,
2020; ALSHAMMARI, 2020; SILVA, 2018; ROMERO-HERNANDEZ et al., 2018).
Portanto, uma forte motivacdo dessa tese é a oportunidade de gerar literatura
técnica na area, o que beneficiaria os académicos interessados em produzir novos estudos.
Outro mais, é a possibilidade de contribuir com a educagéo e explorar uma tecnologia que
permite a promocdo de desafios, cooperacdo e aprendizagem (BENAVIDES; LOPEZ,
2018). Acredita-se inclusive que o togue humano provocado pela gamificagdo no
aprendizado on-line poderia tornar o aprendizado mais envolvente, diminuir as altas taxas
de abandono e ampliar a retencdo de conhecimento (PUTZ et al., 2020, OLSSON et al.,
2015). Nesse sentido, este trabalho constréi uma estrutura conceitual para a continuidade

da pesquisa nesta area.

Questdes da pesquisa

A formulacdo das questBes de pesquisa (RQ) dessa tese sdo listadas a seguir:
RQ1 - Qual é o estado atual da literatura académica referente ao tema gamificacdo
para aprendizagem on-line?

RQ2 — Como utilizar elementos de jogos para promover 0 processo de
aprendizagem?

RQ3 — Quiais sdo as relacbes das tecnologias da quarta revolucdo industrial com
a aprendizagem gamificada mundialmente?

RQ4 — Quais recomendagdes podem ser feitas para guiar a aplicacdo da
gamificacdo no processo de aprendizagem no contexto corrente da quarta

revolucéo industrial?

Objetivos

Objetivo geral
O objetivo geral dessa pesquisa é apresentar o framework EASE (Elements,
Attitudes, Smart, E-learning) que pretende apoiar a aplicacdo da gamifica¢do no processo

de aprendizagem no contexto corrente da quarta revolugdo industrial.
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Objetivos especificos
i. Apresentar um Mapa do Conhecimento sobre gamificacdo para
aprendizagem on-line, a partir de dados bibliométricos.
ii.  Analisar as principais abordagens na literatura relacionadas a elementos
de jogos e formular uma proposta de estrutura abrangente.
iii.  Analisar a relacdo entre as tecnologias da Industria 4.0 e as praticas de

gamificacdo para o e-learning mundialmente.

Originalidade e contribuicGes da tese

No campo da Engenharia de Producdo, especificamente na area de conhecimento
da Tecnologia, Gestdo e Inovacdo, este trabalho contribui com um tema recente, em
crescimento e desenvolvimento, proporcionando uma melhor utilizagdo e aproveitamento
das novas ferramentas educacionais.

Apesar dos conceitos da gamificacdo para aprendizagem on-line, englobarem
varias tecnologias e paradigmas associados para a sua concepcao, € quase inexistente na
literatura académica, em especial na Web of Science, a contribui¢cdo de trabalhos que
fazem a conexdo deste tema com a Inddstria 4.0.

Além disso, embora os elementos de jogos serem 0s componentes basicos de
construcdo da gamificacdo, ndo ha um consenso sobre o uso dos mesmos. Dada essa
auséncia de critérios para a utilizacdo dos elementos de jogos a fim de impulsionar a
aprendizagem, bem como a falta de conexdo com um tema recente e prioritario para
desenvolvimento da industria - a Indlstria 4.0 - este trabalho se torna original e
significativo para a comunidade académica.

Dessa forma, a contribuicdo dessa tese é multipla e pode ser dividida em algumas
principais:

i.  Exibir um Mapa do Conhecimento com as principais categorias e
informacbes que atraem mais atencdo na literatura sobre
gamificacdo para a aprendizagem on-line, discutindo e analisando
o0s potenciais de aplicagéo, tendéncias, oportunidades e desafios.

ii.  Apresentar uma proposta de estrutura abrangente (7GOALS -

Gamified Oriented Active Learning Steps) com 0s principais
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elementos de jogos utilizados para promover o ciclo de
aprendizagem em ambientes educacionais on-line.

iii.  Evidenciar pelo modelo SMART (Singular, Modern, Active,
Realist, Technological), as principais tendéncias de contribuicéo

da quarta revolugdo industrial & aprendizagem gamificada.
Por fim, esta tese apresenta o framework EASE (Elements, Attitudes, Smart, E-
learning) que corresponde a nova era da educagdo e pode ser usado para estender a
aplicacdo da gamificacdo nos modelos educacionais on-line, ampliando as possibilidades

praticas e desenvolvimento no &mbito das tecnologias e inovagdes educacionais.

Delimitacdo da pesquisa

A delimitacéo deste estudo foi quanto a base de pesquisa escolhida para recolher
os artigos cientificos da &rea e os parametros de busca utilizados para obtencédo do estado
da arte.

Foi escolhida a base Web of Science por disponibilizar varias revistas cientificas
efetivamente representativas do campo a ser pesquisado e por ser uma base
multidisciplinar que indexa os periddicos mais citados em suas respectivas &reas,
totalizando mais de 9.000 periddicos indexados (CAPES, 2021).

Outro mais, este trabalho foi delimitado quanto a amostra escolhida para o estado
da arte. Os trabalhos selecionados para analise qualitativa e exploratoria dos dados foram
oriundos de um recorte por meio de palavras-chave, artigos e revisdes e, portanto, ndo
retratam o cenario integral das contribuicdes na base elegida. No entanto, a revisdo
sistematica utilizada foi abrangente, incluindo 130 artigos para analise completa do
contetdo.

Dessa forma, os resultados obtidos nesta tese sdo produto do método escolhido.
Outros métodos e abordagens podem fornecer resultados complementares. Contudo, 0s

resultados foram exaustivos e permitem a configuracdo de um panomara geral.

Organizacao do trabalho

Este trabalho esta estruturado em sete capitulos, conforme detalhamento a seguir.
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O Capitulo 1 apresenta a fundamentacdo tedrica com o enfoque nos conceitos de
aprendizagem em sua esséncia, evolucdo da educagdo percorrendo o caminho para
Educacéao 4.0, bem como uma abordagem inclusiva do e-learning. Além do mais, exibe
as tendéncias educacionais futuras e conceitualiza o termo gamificacdo que servira de
espinha dorsal para preparacédo do trabalho.

O Capitulo 2 aborda a metodologia para elaboracdo da tese, apresentando 0s
procedimentos para revisdo sistematica da literatura e obtencéo dos dados tedricos para
sintese do estado da arte, aléem das ferramentas e métodos utilizados para composicao dos
resultados.

O Capitulo 3 apresenta os dados bibliométricos obtidos pela revisdo sistemética e
sintetiza o conhecimento cientifico da literatura por meio de um Mapa do Conhecimento
que organiza e conecta 0s conceitos.

O Capitulo 4 relaciona as principais atitudes comportamentais para promover o
processo de aprendizagem pela gamificagdo e o0s elementos basicos e essenciais
usualmente utilizados para estimular este ciclo de aprendizagem em uma sequéncia de
etapas por meio de uma estrutura denominada 7GOALS.

O Capitulo 5 analisa a relacdo entre as tecnologias da Inddstria 4.0 e as praticas
mundiais de gamificacdo em ambientes de aprendizagem on-line e apresenta a estrutura
SMART com as principais tendéncias de contribuicdo da quarta revolugéo industrial em
sistemas gamificados.

O Capitulo 6 apresenta o framework EASE com a discussdo geral dos resultados
obtidos com o intuito de ampliar a abordagem e aplicacdo da gamificacdo para o e-
learning e promover a melhoria do processo de aprendizagem.

Por fim, o Capitulo 7 exp6e as consideracdes finais do trabalho. Em seguida, as

referéncias utilizadas para compor este estudo séo apresentadas.
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1- FUNDAMENTACAO TEORICA

As instituicbes educacionais enfrentam desafios para garantir um ensino-
aprendizagem eficaz em uma sociedade em constante mudanga. Aliado a isso, as
tecnologias da informacéo estdo ampliando as oportunidades para os alunos aprenderem
e transformando as visfes convencionais sobre educacdo (STEPANYAN et al., 2013).

Assim sendo, a fundamentacdo tedrica desse trabalho foi em busca das praticas
educacionais relevantes para atender uma formacdo mais completa do individuo, isto &,
que seja capaz de desenvolver as competéncias nas areas do conhecimento, aprimorar 0s
aspectos psicoemocionais e sociais, fortalecer relacdes produtivas com a tecnologia e
estimular a criatividade, pensamento critico e resolucdo de problemas, primas estes
essenciais para a atualidade (BUTT et al., 2020; BONFIELD et al., 2020; JACKSON et
al., 2018).

Sem duavida o e-learning, as metodologias ativas e em especial a gamificacao
atraem os olhares para essa transformacao requerida no setor da educacéo (Silva, 2018).
Diante disso, o enfoque aqui foi nos conceitos da aprendizagem em sua esséncia, a
evolugéo da educacdo percorrendo o caminho para Educacéo 4.0, bem como definigdes,
fatores propulsores e restritivos do e-learning. Além do mais, buscou-se apresentar as
tendéncias educacionais futuras e os conceitos associados a gamificacdo, objeto deste

estudo.

1.1 E-learning: uma abordagem inclusiva do termo

1.1.1 Aprendizagem em sua esséncia

Aprendizagem é um processo para adquirir conhecimento ou habilidade. E a
maneira de filtrar, armazenar e organizar as informac6es em nossos cérebros (LATHA et
al., 2015). Pode ser considerada como um processo continuo e interativo de construgédo
de significado e desenvolvimento, nos quais 0s motivos para aprender e emocdes
desempenham um papel importante. O processo de aprendizagem é fundamentado por

meio das interagcdes com o contexto e definido particularmente pelas relagdes com outras
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pessoas. Dessa forma, pode-se afirmar que a aprendizagem € um processo interpessoal
que conduz para o desenvolvimento humano (FERREIRA et al., 2019a).

De acordo com Goh (2021), as abordagens para entender a aprendizagem podem
ser resumidas em duas metaforas concorrentes: aprendizagem como aquisicdo e
aprendizagem como participacdo. Na metéafora de aquisicdo, a perspectiva cognitiva se
enquadra, afirmando ser o paradigma padréo da aprendizagem que se centra na mente e
concentra-se em grande parte do conhecimento proposicional. A participativa foca em
como os individuos aprendem através da participacdo nas atividades ou praticas,
englobando fatores sociais, culturais e contextuais.

Baseado na perspectiva padrdo, a nogdo de aprendizagem pode ser abordada a
partir de um ponto de vista cognitivo, afetivo ou meta cognitivo. Na dimensdo cognitiva
de aprendizagem, processamento de conhecimento e criacdo sdo o foco principal de
atencdo. A dimensdo afetiva enfatiza as atitudes das criangas, crencas, habilidades,
motivacdo e confianga. J& a dimensdo meta cognitiva esta ligada a gestdo da informacéo,
conscientizacéo, reflexdo e monitoramento (HABOK; BABARCZY, 2018).

Em consonancia, Zhang et al. (2020) destaca a importancia do sistema sensorio-
motor para a aprendizagem e desenvolvimento cognitivo do ser humano por meio da
psicologia cognitiva do psicologo Piaget. A aprendizagem sensério-motora ndo € um
simples processo reativo, mas impulsionado por orientacdo, curiosidade, emocgéo e assim
por diante.

O mecanismo da aprendizagem também pode ser facilitado por condicionamento
operacional das pessoas, conforme a teoria do behaviorista americano Skinner (ZHANG
et al., 2020). Segundo a taxonomia do comportamento de Skinner, a aprendizagem pode
ser obtida observando os outros, sendo definida como a aquisicéo de habilidades por meio
de respostas diferenciais baseadas em observar 0s outros se engajando em
comportamentos especificos e entrando em contato com as contingéncias de reforco e
punicdo. Quando os alunos aprendem observando seus pares e as consequéncias de suas
acoes, o tempo de instrucdo diminui (RUDY ZALTZMAN et al., 2021).

Ainda, a aprendizagem pode ocorrer de forma ativa, sendo baseada em uma teoria
da educagé@o chamada de construtivismo que enfatiza a auto direcao dos alunos, isto €, 0s
alunos “se encarregam de sua educagao” sobre “questdes desafiadoras” e na “solugdo de

problemas”. O construtivismo destaca a explorag&o pratica através da criagdo e obtengéo
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de novos conhecimentos por meio da partilna com os outros e da reflexdo. Neste modelo,
definem-se comportamentos construtivos baseado em diferentes formas de fazer para
atingir os outputs desejados (YANNIER et al., 2020).

1.1.2 A evolucéo da Educacéo e a Educagéo 4.0

Ao longo da historia, o setor educacional vem evoluindo de acordo com 0s
avancos da tecnologia e do mundo (MIRANDA et al., 2019; HARTONO et al., 2018).
Quase todos os avancos da histdria da humanidade sdo imputéveis & Educagdo, o que
contribui com o progresso do sistema e ambiente escolar desde que foi inventado no
século XVII. No entanto, foi com o surgimento da Inddstria 4.0, seus conceitos e
tecnologias que proporcionaram uma grande reformulacdo no setor. Placas inteligentes
passaram a substituir as tradicionais lousas, enquanto a digitalizacao e 0 acesso a servicos
on-line tornaram-se um passo a uma dire¢do sem volta (ALLOGHANI et al., 2018). Esta
secdo ndo visa contemplar todas as mudancas da Educacgéo e sim apresentar o caminho
percorrido para se chegar na Educacdo 4.0, era da Educacdo atual, e sua respectiva
influéncia para os conceitos de e-learning.

Em conformidade, a educacao se proliferou apds a primeira revolugdo ocorrida
no século XVII1 e ficou conhecida como Educacdo 1.0. Durante este periodo, as praticas
de aprendizagem foram baseadas no contetdo transmitido pelo professor e considerando
topicos essenciais para aquele momento (MIRANDA et al., 2019). Em um formato
tradicionalmente expositivo (DEMARTINI, BENUSSI, 2017), concentrava-Se apenas na
capacidade do aluno de ler, escrever e calcular (HARTONO et al., 2018).

O periodo subsequente, da Educacéo 2.0, ocorreu no inicio do século XX. Esse
periodo foi caracterizado pela industrializacdo e eletricidade (MIRANDA et al., 2019) e
foi baseado em métodos indutivos e empiricos (HARTONO et al., 2018).

Em seguida, no final do século XX, surgiu a Educacéo 3.0, resultado da terceira
revolugdo industrial e se caracterizou pelo amplo uso do computador, automatizagéo e
acesso a Internet. Neste periodo, com o avanco tecnoldgico, os dispositivos eletrénicos
ficaram mais acessiveis e as escolas passaram a utilizar métodos de aprendizagem
baseado em computador (MIRANDA et al., 2019). As redes sociais desempenharam um

papel fundamental na criacdo de um ambiente em que a criatividade e a participacdo dos
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alunos eram incentivadas fora dos limites do curso e da instituicdio (DEMARTINI,
BENUSSI, 2017).

Logo depois, é estabelecido o periodo da Educacdo 4.0 que € marcada pelos
avancos significativos das Tecnologias de Informacdo e Comunicacdo (TICs) e do
advento de novas didaticas de aprendizagem que aplicam essas tecnologias (MIRANDA
et al., 2019). O conceito 4.0 é progressivamente usado em pesquisas, comunicagdes
académicas e industrias, definido como a integracdo de processos técnicos e de negocios
emergentes nas empresas apoiado nas tecnologias da Internet das Coisas (loT),
virtualizacéo e fabricas inteligentes (ALMEIDA, SIMOES, 2019).

Este quarto ano industrial ¢ mais avancado em informacdo, tecnologia e
inovacéo, o que faz ampliar a discussdo das habilidades necessérias para futuros empregos
e a importancia de desenvolver a aprendizagem ao longo da vida (BUTT et al., 2020;
BONFIELD et al., 2020).

Como fruto desta quarta revolucdo, a Educacdo 4.0 praticada atualmente,
constitui uma nova mudanca de paradigma. E o resultado da base de uma digitalizacdo
avancada dentro das fabricas, a combinacdo da internet e tecnologias orientadas para o
futuro no campo de objetos "inteligentes”. Representa um conceito de rede de manufatura
onde maquinas e produtos interagem uns com 0s outros sem controle humano. Este
conceito ndo considera menos funcionarios na producdo, pelo contrario, recursos
humanos sdo reconhecidos como as partes mais flexiveis do sistema, sendo a0 maximo
adaptavel ao ambiente de trabalho cada vez mais desafiador (LALIC et al., 2017).

A Educacdo 4.0 completa o fendbmeno da integragdo digital, onde seres e
maquinas estdo alinhados para solucionar problemas e descobrir novas teorias de
inovacdo (HALILI, 2019). Este paradigma é apresentado como emergente para atender
um cenario em constante evolucao, ja que contempla modelos de aprendizagem adaptados
e personalizados de acordo com o tempo real e perfis dos alunos (DEMARTINI;
BENUSSI, 2017).

Com base no conceito de aprender fazendo, onde os alunos sao incentivados a
aprender e descobrir coisas diferentes de maneiras singulares apoiado pela
experimentacdo (ALMEIDA; SIMOES, 2019), torna o processo de ensino-aprendizagem
mais dindmico (HALILI, 2019).
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Assim, os diferentes contextos, movimentos sociais e evolugdo da tecnologia que
ocorreram durante as quatro revolugdes industriais, fizeram evoluir com o setor
educacional (MIRANDA et al., 2019). As principais diferencas dessa evolucdo sdo

apresentadas pela Tabela 1, tomando como referéncia o periodo correspondente.

Tabela 1 - Caracteristicas da revolugdo educacional

Fonte: Traduzida e adaptada de BUTT et al. (2020) e MIRANDA et al. (2019)

Caracteristicas

Educacéo 1.0

Educacéo 2.0

Educacéo 3.0

Educacéo 4.0

Periodo

Final do século
XV

Inicio do Século
XX

Final do Século
XX

Atualmente

Principais Mecanizacao de Industrializacdo e~ Automatizacdoe  TIC alimentada
aspectos sistemas eletricidade surgimento do pela loT

acesso 4 internet
Papel principal do Dominador e Orientador e Facilitador da Monitor e

professor

transmissor do
conhecimento

Transmissor do
conhecimento

criacdo do
conhecimento
colaborativo

observador da
aprendizagem

Fonte do contelido  Livros Material Recursos Materiais
tradicionais e educacional diferenciados baseados em
apostilas com gratuito utilizados, como tecnologias
direitos autorais e-books e sites dindmicas e em

educacionais 3D

Atividades em Testes, Atividades Atividades aberta, Atividades

sala de aula atribuicdes colaborativas, mas colaborativa, criativas,
tradicionais e ainda nos flexivel e criativa  habilidosas,
as vezes limites de mesmo além dos inovadoras e
atividades em sala de aula limites da salade  dindmicas, sem
grupo dentro da aula limites de sala de
sala de aula aula

Comportamento Amplamente Passivo para ativo ~ Ativo, entusiasta  Independente,

dos alunos passivo e confiante ativo, inovador e

autodirigido

A vista disso, a revolugéo industrial 4.0 fez com que as instituicGes educacionais
abracassem essa revolucéo, utilizando novas tecnologias e desenvolvendo pessoas com
expertise multidisciplinar que evoluam junto com suas carreiras profissionais, de acordo
com os problemas e projetos que enfrentardo no cenario industrial (AZEVEDO;
ALMEIDA, 2021).

A transformacéo digital no processo de ensino promovido pela Educacao 4.0 é
proporcionada pela forma de e-learning e é conhecido como a aprendizagem baseada em
tecnologia, cujo principal objetivo é aumentar a qualidade e disponibilidade da educacéao
(MITAL et al., 2021). Entende-se também que o e-learning ao contribuir com a entrega

deste tipo de Educacéo (4.0), simboliza uma revolu¢do no campo, podendo ocorrer dentro
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ou fora da sala de aula (MASELENO et al., 2018) por meio de dois tipos basicos de ensino
(MITAL et al., 2021):

e Ensino sincrono: ensino realizado em tempo real, ao vivo, com
professores e alunos on-line a0 mesmo tempo em uma sala de aula
virtual.

e Ensino assincrono: independe da simultaneidade para acontecer e pode
ser implementado de forma off-line. Os professores preparam o material
e transmitem por e-mail, foruns de discusséo e plataformas virtuais.

E por isso que institutos tem trabalhado em conjunto para produzir e oferecer
webinars e/ou plataformas de e-learning capazes de atingir a inddstria real com o
desenvolvimento de competéncias e conhecimentos em areas especificas, em um
ambiente mais democratico, hibrido e imersivo (AZEVEDO; ALMEIDA, 2021).

Ainda, pela onipresenca da tecnologia promovida por esta nova era, € preciso
adequar a forma como os alunos se engajam no processo de aprendizagem e integrar
novas abordagens de uma maneira mais experiencial, empregando recursos, mecanicas e
instrumentos de aprendizagem, como a gamificacdo, que em sua aplicacdo ao contexto
da Industria 4.0 é o foco principal deste trabalho (PARAVIZO et al., 2018).

1.1.3 Defini¢des e Conceitos do e-learning

A transformacao digital dos sistemas de ensino em todos os niveis tem permitido
incorporar um importante ecossistema de ensino-aprendizagem denominado e-learning
(VALVERDE-BERROCOSO et al., 2020). O e-learning inclui uma variedade de
modalidades e termos, como aprendizagem on-line, aprendizagem movel, instrucao
assistida por computador, educacdo / ensino a distdncia, aprendizagem mediada,
aprendizagem baseada em simulac&o e aprendizagem virtual (CHAVARRIA-BOLANOS
et al., 2020). Todas essas modalidades sdo formas de instrugdo que ocorrem entre um
aluno e um instrutor e séo realizadas em momentos e/ou locais diferentes, utilizando
diversas configuracdes de materiais (RODRIGUES et al., 2019).

A educacdo a distancia, em seu conceito mais simples, pode ser definida como
uma tecnologia educacional utilizada quando o aluno e professor ndo estdo no mesmo

ambiente. Originalmente, o termo iniciou na Inglaterra na década de 1840 com cursos de
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taquigrafia Pitman amplamente difundida em todo o mundo com o desenvolvimento de
servicos postais. Com o passar do tempo, os estudos e praticas de e-learning evoluiram e
progressivamente tornaram-se mais popular (ERSOY, 2021).

Para Arkorful e Abaidoo (2015), e-learning refere-se ao uso de Tecnologias de
Informagéo e Comunicacao que possibilitam o acesso a recursos de ensino-aprendizagem
on-line. E por isso que Aparicio et al. (2016) indicam que o e-learning une duas éareas
principais, aprendizagem e tecnologia. Aprender € um processo cognitivo para adquirir
conhecimento e a tecnologia € um facilitador desse processo. Para Rodrigues et al. (2019),
€ um constructo que cobre uma gama de aprendizagem métodos, aplicacGes, processos e
areas académicas e também pode ser classificado como aprendizado eletronico.

Liu e Hwang (2010) corroboram com esse conceito e indicam que o termo e-
learning é usado para descrever a maneira como as pessoas usam um dispositivo
eletronico com tecnologia de aprendizagem para desenvolver novos conhecimentos e
habilidades individualmente ou colaborativamente. Dispositivos mdveis como PDAs,
telefones inteligentes e computadores portateis, constituem varias formas de ambientes
que promovem comunicacGes bidirecionais entre 0S uSuarios e seu contexto para
promover a aprendizagem mavel.

E considerado uma tecnologia disruptiva que transforma o aprendizado em um
contexto educacional (VALVERDE-BERROCOSO et al., 2020). As inovagoes
disruptivas ajudam a provocar uma mudanca nos sistemas, oferecendo mais de algo sem
exigir menos de outro e servem para quebrar paradigmas. Na educacdo, os paradigmas
enquadram fatores envolvendo aluno-professor e concessdes entre aprendizagem baseada
em engajamento e baseada em palestras para absor¢do de conhecimento (HORN et al.,
2015).

O e-learning ndo se trata apenas de treinamento e instrucdo, mas também de um
aprendizado personalizado para as necessidades individuais (MARTIN-SANJOSE et al.,
2014). O fornecimento de apoio a aprendizagem adaptavel para cada aluno, oferecendo
um caminho ou contetdo personalizado foi reconhecido como sendo uma das
caracteristicas mais importantes deste tipo de sistema (HWANG et al., 2013). Pode ser
considerado uma evolucdo natural do ensino a distancia e uma nova geracdo deste
fendmeno, ja que ndo implica tdo somente na separacdo fisica entre o aluno e instrutor
(RODRIGUES et al., 2019).
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E uma abordagem de ensino e aprendizagem, representando todo ou parte do
modelo educacional aplicado, que se baseia no uso de midia e dispositivos eletronicos
como ferramentas para melhorar o acesso ao treinamento, comunicacéo e interacdo e que
facilita a adocdo de novas formas de compreender e desenvolver a aprendizagem
(SANGRA et al., 2012).

Difere-se da educacdo digital off-line que conta com aplicativos que ndo exigem
uma conexdo com a internet para fornecer o aprendizado, como CD-ROMs, pendrives ou
material disponibilizado sem uma conexao em rede. Ao contrario, requer uma conexao
de rede ativa e inclui tutoriais, discussdes ou conferéncias ao vivo, entre outros formatos
(MARTINENGO et al., 2019).

Existem diferentes maneiras de categorizar os cursos, modulos e programas de e-
learning: (i) em sala de aula no qual os computadores sdo usados para fins de
simulacéo/design; (ii) distribuido, ministrado em sala de aula, além de ser transmitido
usando conferéncia na web; (iii) aprimorado/combinado na web que combina instrucoes
presenciais e on-line e (iv) totalmente on-line, sem interacdo face-to-face. Assim sendo,
0 campo do e-learning pode contribuir significativamente para a nocdo de big data a
medida que um ndmero crescente de alunos acessa material educacional on-line, gerando
mais fluxos de dados (MOUBAYED et al., 2020).

Esse crescente, pode ser vista em curso on-line massivo aberto (MOOC - Massive
Open Online Courses), uma modalidade de e-learning bastante difundida (VALVERDE-
BERROCOSO et al., 2020). Constitui de cursos oferecidos on-line para um grande
namero de participantes, independentemente de sua localizacao e qualificacdes de entrada
(MARTINENGO et al., 2019). © MOOC marca uma mudanca repentina na educagao on-
line, ndo apenas pela democratizacdo do acesso ao conhecimento, mas também pela
inovacdo em modelos instrucionais e desenvolvimento em novas arquiteturas e
paradigmas pedagogicos. Sdo ministrados por meio de plataformas web, como edX,
Udacity, Coursera ou plataformas ad hoc, que buscam trazer um tipo diferente de
contetdo pedagogico para um publico heterogéneo. No entanto, 0s MOOCSs sdo criticados
por sua baixa taxa de conclusdo. A literatura cientifica aponta que as altas taxas de
abandono do MOOC ocorrem principalmente pelos cursos se tornarem longos e
monotonos, ja que preservam o paradigma tradicional de professor e aluno por meio de
mediagao tecnolégica (ROMERO-RODRIGUEZ et al., 2019).



33

Os sistemas de gerenciamento de codigo aberto Moodle também podem ser vistos
como solucdes de e-learning. O Moodle conta com 53.738 instalagdes cadastradas e 68.7
milhGes de usudrios de 226 paises em 7,7 milhdes de cursos (SCHUSTER et al., 2016).
E um software open source gque permite gerenciamento de cursos com caracteristicas de
e-learning, tendo alguns principais modulos: comunicacédo, produtividade, envolvimento
dos participantes, administracdo, entrega do curso e desenho de curriculo (SILVA, 2018).

Atualmente, as universidades investem fortemente na implementacdo de
tecnologias de e-learning, como sistemas de gerenciamento de aprendizagem (LMS -
Learning Management Systems). LMS s&o tecnologias baseadas na web para gerenciar a
entrega de contetdo de aprendizagem, receber as respostas dos alunos, administrar
exames on-line, interagir com alunos e professores e acompanhar suas atividades. Sdo
frequentemente usados para descrever sistemas de gerenciamento de curso, ambientes
virtuais de aprendizagem e sistemas de gerenciamento de conhecimento (AL-AZAWEI,
2019).

Dessa forma, pode-se dizer que a modalidade e-learning é construida por trés
elementos fundamentais: os varios modelos pedagogicos, as estratégias instrucionais e de
aprendizagem e as ferramentas pedagdgicas ou tecnologias de aprendizagem on-line.
Discute-se que as plataformas tradicionais de e-learning, apesar de sua grande difuséo e
consolidacdo, precisam ampliar o leque de possibilidades requeridas pelos usuérios,
sendo constituidas por um complexo ecossistema eletronico voltado para a simbiose
ensino-aprendizagem e gestdo do conhecimento, tanto no nivel institucional quanto no
pessoal (CHAVARRIA-BOLANOS et al., 2020).

Diante do exposto, alguns estudiosos afirmam que a multiplicidade de
perspectivas em torno do e-learning faz com que seja dificil encontrar uma definicéo
comumente aceita para o termo (AL-FRAIHAT et al., 2020, RODRIGUES et al., 2019;
SANGRA etal., 2012). No entanto, aqui buscou-se pelas defini¢des usualmente utilizadas
pela comunidade cientifica em seu sentido mais amplo.

Por fim, é importante destacar que ha também o arranjo de ambiente de
aprendizagem do m-learning e u-learning (LIU; HWANG, 2010). O m-learning (mobile
leaning) refere-se a qualquer intervencdo de educacdo digital que utiliza dispositivos
moveis para entregar conteddo educacional (MARTINENGO et al., 2019). Ja o u-

learning (Ubiquitous learning) ou aprendizado onipresente aproveita o contetdo digital,
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0 ambiente fisico, os dispositivos moveis, os componentes difusos e a comunicagdo sem
fio para fornecer experiéncia de ensino-aprendizagem aos usudrios a qualquer hora, em
qualquer lugar e de qualquer maneira. Isso porque os alunos interagem com diferentes
dispositivos e tecnologias de maneira combinada (CARDENAS-ROBLEDO; PENA-
AYALA, 2018; PONS, 2018).

1.1.4 Fatores propulsores e restritivos do uso do e-learning

Os ambientes e-learning permitem o acesso de informagdes de forma abundante,
forte interacdo entre os usuarios e ampla cobertura de atuagdo, pois ndo possuem
restricdes de espaco-tempo. Além disso, permitem criar ou ingressar em comunidades
favoritas para comunicar com parceiros de aprendizagem. As comunidades de
aprendizagem aprofundam a compreenséo dos usuarios sobre o conhecimento adquirido
e facilita a discusséo e resolucéo de problemas encontrados (SUN et al., 2020).

A possibilidade de interagir com pessoas de diferentes contextos e trabalho em
equipe para alavancar o progresso de aprendizagem, desempenho e interacdo dos alunos
faz com que os usuarios experimentem uma diversidade cultural que é extremamente
eficaz para a influéncia da aprendizagem percebida (FOTIADIS; SIGALA 2015; HONG
etal., 2011; REYNOLDS; CHIU, 2013; CREUTZFELDT et al., 2013).

Possuem um impacto significativo no ensino e aprendizagem, incluindo
acessibilidade a informacao, adaptabilidade do conteldo, interacdo eficiente e custos de
aprendizagem reduzidos (AL-AZAWEI, 2019). A acessibilidade onipresente
proporcionada pelo e-learning transforma o mapa global da educacdo e treinamentos
corporativos, fazendo com que pesquisadores exaltem o e-learning sobre o aprendizado
tradicional, devido a sua possibilidade de mistura sincrona e assincrona (ALl et al., 2018).

Por ser tratar de uma abordagem de aprendizagem mediada por tecnologia é
amplamente adotada para transferéncia de conhecimento pela independéncia de tempo e
localizagéo, facilidade de uso, possibilidade de oferecer servigo sob demanda, riqueza de
recursos e fatores impulsionados por multimidia e tecnologia. Facilita a
autoaprendizagem, minimiza a supervisdo e reduz a necessidade de avaliagdes baseado

em mecanismos tradicionais. Além disso, a imersdo simultanea entre trabalho e o estudo
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por meio do e-learning desenvolve uma motivagdo constante para a aprendizagem e o
desenvolvimento pessoal (AHMAD et al., 2018).

Segundo Kimiloglu et al. (2017), as vantagens do e-learning mais comumente
mencionadas na literatura sdo flexibilidade e eficiéncia, especialmente, em termos de
minimizagdo de custos e economia de tempo. Ainda indicam a disponibilidade do
material de aprendizagem, personalizacdo do processo e melhoria da satisfagdo se
comparado aos métodos tradicionais. Ersoy (2021), corrobora sobre a flexibilidade,
informando que a classe trabalhadora, pais e alunos, mesmo com limitagdes fisicas e de
tempo, podem usufruir dessa modalidade. Segundo o referido autor, alguns programas
oferecem oportunidade dos alunos trabalharem em seu proprio ritmo e no conforto da sua
casa, nas horas que os convem. Mital et al. (2021) acrescenta a diversificacdo da
abordagem do ensino, adaptacdo do estudo ao individuo e melhor organizacao das tarefas.

No campo corporativo, o e-learning é eficiente em termos de custos. Os custos
podem ser reduzidos se o treinamento for direcionado para metas que ajudem a alcancar
um alto desempenho e cumprir tarefas de forma eficaz por meio de mao-de-obra
qualificada e adaptavel a ambientes inovadores (LALIC et al., 2017). Ersoy (2021) adiciona
que em algumas situacBes a educacdo a distancia pode ser mais econdmica do que a
educacdo tradicional em sala de aula, podendo economizar tempo de processamento,
custos de transportes e custos de creches.

Apesar dos beneficios mencionados e sua ampla adocdo, o e-learning ainda
enfrenta criticas, principalmente em paises em desenvolvimento. Isso pode ser devido a
falta de infraestrutura de Tecnologias da Informagdo e Comunicacgéo, auséncia de apoio
financeiro, baixo conhecimento em tecnologia e baixa motivagdo ou consciéncia do seu
uso (AL-AZAWEI, 2019). E ainda reprovado por simplesmente espelhar os formatos
tradicionais de sala de aula em formatos digitais (LEE et al., 2020).

O trabalho de Ali et al. (2018) apresentam diversas barreiras para implementagéo
do e-learning, podendo destacar: a indisponibilidade de pessoal técnico e falta de
instalacOes e infraestrutura para realizar as atividades (instalagdo, operagdo, manutencao,
administracdo de rede, largura de banda, conectividade e seguranca dos dados), auséncia
de interacdo individual face-to-face entre aluno e instrutor endossando a sensagéo de
isolamento; falta de treinamento e desenvolvimento do corpo docente e auséncia de

adequacéo do conteudo de acordo com o local, cultura, lingua e crencas.
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Para Kimiloglu et al. (2017), enquanto os problemas técnicos e a resisténcia a
tecnologia prevalecem, as questdes sobre a falta de sociabilidade, consideracfes de
qualidade e questbes organizacionais, como caréncia de apoio gerencial também se
destacam. Para Mital et al. (2021) a preparacdo demorada de materiais e eliminacédo dos
estudos em livros também sdo fatores criticos.

Apesar de existir falhas, o e-learning esta emergindo como o novo paradigma da
educacdo moderna e tem se tornado cada vez mais importante e gradativamente mudando
a forma de aprendizagem (SUN et al., 2020; SUN et al. 2008). Nos Estados Unidos, 1 de
4 alunos fizeram um curso virtual, atingindo em 2016 a cifra de 6 milhdes de alunos que
tiveram experiéncia académica em ambientes virtuais de aprendizagem e no ensino
superior os resultados de aprendizagem obtidos nesta modalidade sdo 70% iguais ou
superiores aos da educacdo presencial. Os cursos on-line abertos massivos também
contribuem para o aumento de alunos com experiéncia académica em ambientes virtuais
de aprendizagem, relatando em 2016 mais de 58 milhdes de alunos em todo o mundo e
com contribuicdes em cursos de mais de 700 universidades, principalmente na Ameérica,
Europa e Asia (TIBANA-HERRERA et al., 2018).

E notdrio que os ambientes e-learning tornaram-se uma realidade mesmo com o
apontamento de varios fatores restritivos. E preciso, portanto, buscar formas para
minimizar os impactos de implantacdo e melhorar a experiéncia de aprendizado a fim de

proporcionar a flexibilidade da escolha do método, bem como as preferéncias individuais.

1.2 Metodologias e tendéncias educacionais futuras

Com o advento da tecnologia e a mudanca na forma das pessoas se relacionarem,
a necessidade de renovacdo metodoldgica do ensino ficou ainda mais enfatizada. Um dos
principais nucleos de debate na educacéo € sobre como os professores ensinam e como
os alunos aprendem. Por isso, é necessario buscar e incorporar novas metodologias de
ensino que sejam adequadas para os alunos e proporcionem as formacdes necessarias de
forma critica e reflexiva (SEGURA-ROBLES et al., 2020).

Até meados do século XX, o paradigma educacional seguiu um modelo ensino-
aprendizagem tradicional. O modelo tradicional enfatiza o ensino e coloca o professor

como o centro do processo educacional, em torno do qual tudo gira (GARCIA; GALAN,
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2009). A transmissdo do conhecimento é centrada no estilo expositivo das informagdes
(CRISOL-MOYA et al., 2020) e o professor assume o papel de instrutor e transmissor do
conhecimento construido, explicando o conteddo de modo que os estudantes sejam
capazes de reproduzir o que ensina. O formato de avaliacdo, geralmente, é baseado pelo
exame tradicional (GARGALLO-LOPEZ et al., 2017). A responsabilidade pelo desenho
e desenvolvimento curricular nesta modalidade pertence exclusivamente ao professor. Se
concentra na competéncia ao invés da cooperacao, com interacdo unilateral entre aluno e
professor (CRISOL-MOYA et al., 2020).

Neste formato, as salas de aula sdo concebidas seguindo um modelo industrial
que permite estabelecer um sistema de educacdo universal que alcance o maior nimero
de estudantes, com alunos agrupados por niveis e reunidos de tal forma que os professores
podem ensinar “as mesmas matérias, da mesma maneira e no mesmo ritmo” (HORN et
al., 2015).

No entanto, com o alvorecer do seculo XXI ficou constatado que o modelo
tradicional ndo sacia mais as necessidades atuais, uma vez que os alunos tém novas
exigéncias da sociedade, o mercado de trabalho exige profissionais cada vez mais
intelectualizados com todo o seu potencial humano desenvolvido e a globalizacéo ordena
novos formatos (GARCIA; GALAN, 2009; HORN et al., 2015).

De fato, com a globalizacdo, o local de trabalho atual requer trabalhadores
altamente qualificados capazes de atuar em tarefas complexas e interativas. Espera-se que
esses trabalhadores selecionem com eficiéncia o conhecimento da quantidade de
informagdes e aplique tais conhecimentos, tanto em suas vidas profissionais e pessoais.
Os funcionérios, além da excelente preparacdo técnica, precisam de habilidades
suficientes para se adaptar as mudancas nos requisitos do trabalho (VAN LAAR et al.,
2017). Em particular, em um mundo VUCA (Volatility, Uncertainty, Complexity and
Ambiguity) que abraca a mudanca e representa a sociedade e mercado de trabalho em
todos os setores organizacionais ou mundo BANI (Brittle, Anxious, Nonlinear and
Incomprehensible), reflexo de uma transformacéo acelerada e fortalecida pela pandemia
COVID-19 (MARTIS; CHAGAS, 2021). Um mundo que esta mudando rapidamente e
que ird contemplar mais de dois bilhdes e meio de pessoas ate 2050. Constituido por uma
revolucdo digital que sugere que as empresas precisem reinventar a maneira de fazer
negocios (DEEPIKA, 2020).
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Além disso, ao globalizar a producgdo de bens e servigos, milhares de empregos,
principalmente em fabricacdo, foram eliminados por automacao ou realocagéo aos paises
industrializados. Ainda, a producéo flexivel e os sistemas de entrega de servi¢o causam
mudancas profundas no local de trabalho, como estruturas de gestdo, tomada de decisao
descentralizada, compartilhamento de informagdes e equipes, rede interorganizacional e
novos arranjos de trabalho (VAN LAAR et al., 2017).

Dessa forma, os efeitos da globalizacdo pressionaram os sistemas educacionais.
O ensino agora exige adaptacdo ao rapido desenvolvimento e o uso de ferramentas
tecnoldgicas se torna crucial. As necessidades de servir os alunos com atividades de
aprendizado mais motivadoras, divertidas e envolventes estdo continuamente cercadas
por todas as formas de tecnologias (HAMDAOUI et al., 2015). Além disso, investigacdes
sobre cultura, mente, cérebro, cognicdo e desenvolvimento trouxeram novas evidéncias
em relacdo a aprendizagem, colocando, em reflexdo, as concepgOes sobre esse processo
e a sua traducdo com as préticas da realidade (LIMA, 2016).

Martin-Sanjosé et al. (2014) indicaram que 77% das criangcas em escolas e em
casa usam computadores todos os dias para jogar videogames. Assim, com as tecnologias
avancadas da Internet das Coisas (loT), as metodologias educacionais e ambientes
pedagdgicos precisam se atualizar para atender a nova era (ZHONG; HUANG, 2014).

Especialmente, a populacdo nascida entre 1995 e 2009, a chamada "Geracdo Z",
que é exposta constantemente as tecnologias moveis e demanda o uso destes em seu
sistema educacional (BERNIK et al., 2019). Assim, os alunos ndo respondem mais apenas
as informagdes disponibilizadas e sim atuam ativamente com o que sabem para explorar,
interpretar e criar solugBes. Aliado a isso, 0 mundo mudou e a industria moldou a
organizagdo e 0os métodos das escolas tradicionais que agora precisam se adaptar a um
novo século (GARY, 2015). Nesse contexto, as escolas passam a receber uma funcéo
adicional: preparar os alunos para viver e trabalhar em ambientes de constantes mudancas,
capazes de aprender novos conteudos e enfrentar e resolver desafios complexos
(GARCIA; GALAN, 2009).

Os especialistas compartilham que o futuro do campo educacional ira evoluir para
0 desenvolvimento de um "ambiente de aprendizagem inteligente” que monitora o
processo de aprendizado dos alunos e seu progresso, adaptando as necessidades e padrdes

de aprendizagem e alimentando os alunos com informacdes relevantes que se adequam a
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preferéncia e ao estilo de aprendizagem de cada um. Isso mudaré o formato da educacéo,
transformando o campo para estar a par do rapido desenvolvimento da tecnologia e o
avanco do ambiente de trabalho (CHEW et al., 2018).

O corpo de pesquisa de Crisol-Moya et al. (2020) corrobora com isso, indicando
que estamos passando por uma renovacdo metodoldgica que envolve o uso de novas
formas de organizacdo, metodologias de ensino e processos avaliativos de acordo com
novos perfis profissionais e uma nova forma de compreender a aprendizagem que
incentiva o formato ativo.

Ainda, as Tecnologias da Informagéo e Comunicacao (TIC) tém conduzido a uma
verdadeira revolucdo na educagéo e nos resultados académicos, provocando mudancas
estruturais no ensino-aprendizagem por meio de plataformas virtuais (VALVERDE;
BANOS, 2018). Assim, a tecnologia educacional capacita os alunos a trocar informagoes,
compartilhar conhecimentos ou experiéncias com outros no momento do processo de
aprendizagem. Ao fazer isso, 0s aplicativos para dispositivos moveis também
desempenham um papel complementar significativo para atender a propositos de ensino
em qualquer lugar e a qualguer momento (KARAASLAN et al., 2018).

E neste cenario que surgem as metodologias ativas, uma técnica atual e em
tendéncia para o futuro da educacdo. Como 0 seu nome indica, 0 aluno € protagonista
ativo de sua aprendizagem. Deste modo, o foco é na aprendizagem do aluno em um
modelo construtivista. O ambiente é criado para que os estudantes se envolvam de forma
significativa, a partir de uma perspectiva de aprendizado relevante (CRISOL-MOYA et
al., 2020; GONZALEZ; DUENAS, 2009). Neste formato, os estudantes tém a
oportunidade de controlar sua aprendizagem, uma vez que assumem responsabilidades
por estarem ativamente envolvidos na aquisi¢do do conhecimento (WRIGHT, 2011).

A aprendizagem ativa pode ser definida como “qualquer método de instrugdo
que envolve os alunos no processo de aprendizagem”. EXige que os alunos fagam
atividades de aprendizagem significativas e pensem sobre o que eles estdo fazendo
(PRINCE, 2004). Esse tipo de aprendizagem é essencialmente a combinagdo de duas
ideais relacionadas: o ensino personalizado (também chamado de “ensino
individualizado™), onde a aprendizagem € adaptada as necessidades particulares de um

determinado estudante e a aprendizagem baseada na competéncia (conhecida como
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“aprendizagem baseada no dominio” e “aprendizagem baseada na proficiéncia’), cujo
objetivo é a criacdo de conhecimento, habilidade ou atitude (HORN et al., 2015).

Por meio deste olhar, pode-se estabelecer que as praticas de ensino-
aprendizagem que contribuem para a aprendizagem ativa representam a arquitetura desta
metodologia. Essas praticas ndo sdo exclusivas e sim complementares. Em destaque,
pode-se citar: (i) Ensino hibrido; (ii) Sala de aula invertida; (iii) Aprendizagem
cooperativa; (iv) Aprendizagem Baseada em Problemas — PBL (Problem-Based
Learning) e Aprendizagem Baseada em Projetos - P2BL (Project-Based Learning); (v)
Gamificagdo (OWSTON et al., 2020; RODRIGUEZ; RUIZ, 2020; PULIDO et al., 2019;
COSTA et al., 2020; PARRA-GONZALEZ et al., 2020). O intuito aqui ndo é apresentar
todas as formas que a metodologia ativa pode se manifestar e sim conceitualizar algumas

gue possam contribuir para o desenvolvimento deste trabalho.

(i) Ensino hibrido

O ensino hibrido ou aprendizagem combinada (BL - Blended Learning) consiste
em uma mistura transformacional possibilitando maior acesso ou flexibilidade na
aprendizagem por meio de diferentes modalidades (OWSTON et al., 2020).

E frequentemente visto como um modo de ensino que integra uma combinagéo
de atividades interativas on-line com aprendizagens presenciais. 1sso inclui uma mistura
de diferentes tipos de técnicas de ensino-aprendizagem e ferramentas de Tecnologias de
Informacdo e Comunicacdo (MCKENZIE et al., 2020).

E um método educacional que combina abordagens analdgicas cléssicas de
ensino com elementos de e-learning. Especialmente no ensino superior, € um formato
popular para incentivar a participacdo ativa dos alunos, bem como a aprendizagem
individualizada, multicanal e descentralizada. Frequentemente, estd relacionado as
estratégias e medidas tomadas por instituicdes de ensino para digitalizar ofertas de ensino
(LENZ et al., 2018). E um termo usado para descrever a maneira como o e-learning esta
sendo combinado com métodos tradicionais de sala de aula e estudo independente. Os
educadores projetam materiais on-line e os utilizam de maneira sincrona ou assincrona
para atender a conveniéncia dos alunos e instrutores e as demandas do programa
(KARAASLAN et al., 2018).
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Andrioni (2018) contribui que é possivel encontrar inimeras defini¢bes de
aprendizagem combinada no processo educacional contemporaneo. No entanto, indica
que BL é descrita como um conjunto estruturado de oportunidades de aprendizagem,
usando varios métodos de ensino ou estudo em sala de aula ou fora dela. Origina-se da
ideia de que a aprendizagem n&o € apenas um evento Unico; pelo contrario, € um processo
continuo e a mistura oferece varios beneficios.

Dentre os beneficios, destaca-se um processo de ensino-aprendizagem flexivel e
diferenciado em tempos e lugares que utiliza a tecnologia - tablets, smartphones e outros
dispositivos tecnoldgicos - para interagir com os alunos e permitir uma aprendizagem
profunda e significativa. Outro mais, captam os interesses dos alunos de forma mais eficaz
do que simplesmente aulas presenciais ou somente on-line. (CAPONE et al., 2017).

Este modelo de aprendizagem é amplamente utilizado, especialmente pela
comprovagao da rapidez, eficiéncia e adaptabilidade dos envolvidos. O desejo de manter
o aprendizado direto convencional (face-to-face), bem como o desejo de trazer beneficios
do aprendizado on-line, levou ao surgimento de estratégias blended de aprendizagem
(LISTIANA; JAHARADAK, 2019).

(it) Sala de aula invertida

A sala de aula invertida, do inglés, Flipped Classroom, é outro exemplo de
metodologia que possibilita a participacdo ativa do aluno. Este método é inspirado pela
ideia de inverter o ensino tradicional, onde os alunos primeiro acessam o material, por
meio de formatos como videos, textos, links e repositérios e, em seguida, conduzem
diferentes atividades de aprendizagem na sala de aula, como andlise, discussoes,
resolucdo de problemas, resposta a questiondrios e conceitos avancados
(ARRUABARRENA et al., 2019).

Dessa forma, o conhecimento basico que o aluno precisa é alcancado em
antecipacgéo a sessdo de aula por meio da concluséo de trabalho preparatorio e pode ser
realizada em seu proprio ritmo. O ensino e as atividades durante as aulas incluem uma
interacdo mais personalizada entre professor e aluno e entre os alunos mutuamente, sendo
mais produtivo e interativo (DE JAEGHER, 2020; O'FLAHERTY; PHILLIPS, 2015).

A base da sala de aula invertida é a taxonomia de Bloom. Constantemente

revisada e adaptada, a taxonomia de Bloom é a maior referéncia para um planejamento
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de aula, estimulando os educadores a guiarem os alunos na busca do desenvolvimento de
habilidades e competéncias. Além disso, valoriza o tempo fora da sala de aula para
aquisicdo do conhecimento e em conjunto para criacdo, conforme pode ser visto pela
Figura 2 (DOS SANTOS et al., 2020).
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el Aula Invertida
Tradicional
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Pensamento de Criar
Ordem Superior
Atividades feitas Atividades feitas g
fora de sala em de sala Avaliar
Analisar
Aplicar
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emdesala  J} \\ fora de sala Compreender
Pensamento de o
e — I N
v

Figura 2 — Taxonomia de Bloom na sala de aula invertida
Fonte: Dos Santos et al. (2020)

Para que isso seja possivel, & necessario garantir que os conteudos tedricos sejam
efetivamente assimilados pelos alunos fora da sala de aula. Isso aponta diretamente para
a necessidade de ter material on-line disponivel de boa qualidade, que seja atualizado e
inclua ndo apenas texto simples, mas videos, animages, imagens, demonstracdes, etc.,
garantindo a acessibilidade aos mesmos pelos diferentes atores do sistema: professores,
alunos, tutores, dentre outros (FRANK et al., 2020).

E uma das metodologias didaticas que surgem em torno do uso de novas
tecnologias e buscam aproveitar todo o seu potencial comunicativo, informacional,
colaborativo, interativo e inovador para estabelecer uma nova cultura de aprendizagem.
Assim, 0 processo de aprendizagem néo se reduz mais a uma mera transmissdo de dados,
mas a uma misséo puramente criativa (RODRIGUEZ; RUIZ, 2020).

Neste modelo, a satisfacdo do aluno melhora, porque a sala de aula invertida
permite uma maior interagcdo com o professor e outros alunos e facilita uma aprendizagem
mais individualizada (ARRUABARRENA et al., 2019).
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(iii) Aprendizagem Cooperativa

A Aprendizagem Cooperativa (CL - Cooperative Learning) também se
configura como uma metodologia ativa em gue os alunos trabalham em pequenos grupos
para maximizar a sua aprendizagem, favorecendo o desenvolvimento da sua competéncia
social, a incluséo e a reducdo do bullying (PULIDO et al., 2019).

CL compreende métodos de ensino em que os professores organizam os alunos
em pequenos grupos para trabalhar em conjunto com o intuito de ajudar uns aos outros a
aprender o conteldo académico. Consiste em cinco elementos basicos: interdependéncia
positiva, interagdo promotora, responsabilidade individual, ensino de habilidades
interpessoais e sociais e qualidade do processamento do grupo (TRAN; LEWIS, 2012).

Os alunos aproveitam as habilidades e recursos uns dos outros, enquanto o
professor funciona como um facilitador. A aprendizagem cooperativa produz resultados
positivos no dominio do contetdo, habilidades de comunicacdo, construcdo de equipes,
clima de sala de aula e desenvolvimento social (LITTLE, 2013).

As habilidades sociais promovidas pela aprendizagem cooperativa, como
raciocinio, constru¢cdo de confianca, negociacdo, cooperacdo, transferéncia de
conhecimento ou lideranga, sdo altamente exigidas em um mercado global e competitivo.
Assim, a CL fornece aos alunos uma ampla gama de habilidades que s&o essenciais para
seu sucesso em ambientes profissionais (GUINOT et al., 2018).

Além disso, ha uma elevada valorizacdo dos alunos em todos os parametros
analisados de aprendizado cooperativo, conforme indicado por Oricain (2015). A autora
indica que os alunos percebem como as atividades cooperativas melhoram suas
competéncias tanto do ponto de vista global quanto as especificas e transversais, se

comparado com as atividades individuais.

(iv) Aprendizagem Baseada em Problemas — PBL (Problem-Based Learning) e
Aprendizagem Baseada em Projetos - P2BL (Project-Based Learning)

As metodologias ativas incluem também a aprendizagem baseada em problemas
(Problem-Based Learning - PBL) e a aprendizagem baseada em projetos (Project-Based
Learning - P2BL). O primeiro deles (PBL) originou-se no Departamento de Medicina da
Universidade McMaster, Canada, em 1960, e € um método de ensino-aprendizagem que

utiliza problemas para formular e estimular o aprendizado de teorias.
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Emprega problemas relacionados a vida profissional dos alunos para que
encontrem solucdes possiveis com base no conteudo das disciplinas, o que permite aliar
0 conhecimento a pratica. A segunda metodologia, P2BL, é baseada no PBL e, portanto,
também apresenta aos alunos um problema para que possam resolver, porém neste caso,
especificamente, utilizando conhecimento de projetos. Em sua definicdo, afirma-se que
projetos sdo tarefas complexas baseadas em desafios, perguntas ou mesmo problemas
(COSTA et al., 2020).

A aprendizagem baseada em problemas (PBL) € um método educacional em que
os alunos participam ativamente e tem a responsabilidade pela sua prépria aquisi¢do de
conhecimento. Neste modelo, a aprendizagem didética é substituida por aprendizagem
dirigida pelo aluno em pequenos grupos para geracdo de problemas, a fim de determinar
suas atividades e formar uma estrutura para estudo autoadministrado. Os alunos resolvem
esses problemas de forma sistematica, supervisionados por um membro do corpo docente
e cumprem com os objetivos de aprendizagem (OZBICAKCI et al., 2012).

O PBL busca estimular o interesse e envolvimento dos alunos, imergindo-0s no
complexo e desafiadores problemas e tarefas que se assemelham as circunstancias da vida
real para ajudar a dominar o conhecimento do conteudo e contribuir para o
desenvolvimento de comunicagdo, colaboragdo e criatividade (LITTLE, 2013). Além
disso, aprimora as habilidades de pensamento critico dos alunos, aumenta a motivacao e
melhora habilidades social por meio de trabalho em grupo (PARK; ERTMER, 2007).

De forma semelhante, a aprendizagem baseada em projetos também investiga
problemas auténticos e complexos em um formato centrado no aluno. O que o diferencia
do PBL é a produgdo de um produto, apresentacdo ou desempenho, por um periodo
determinado, correspondente a um projeto. E frequentemente implementado em
configuracdo de ciéncia, tecnologia, engenharia e matematica (STEM - Technology,
Engineering, and Mathematics) com o objetivo de aprimorar o conhecimento aplicado e
a compreensao dos tépicos de estudo (EDMUNDS et al., 2017).

De forma geral, os dois métodos — PBL e P2BL — podem ser usados a nivel
curricular como uma nova realidade pedagdgica e organizacional para promover o
engajamento académico e envolvimento das tarefas de aprendizagem (BEDARD et al.,
2012).
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(v) Gamificacao

Outra metodologia ativa que se instalou na educagdo, € a gamificacdo que usa a
estrutura, elementos e designs de jogos. A gamificacdo pode ser aplicada em diferentes
niveis educacionais, demonstrando seu potencial em idades precoces, na adolescéncia e
mesmo em contextos universitarios (PARRA-GONZALEZ et al., 2020). A ideia subjacente
da gamificacdo é usar os recursos de design especificos ou recursos motivacionais de
jogos de entretenimento em outros sistemas para tornar a atividade mais atraente e
interessante, demonstrando aplicacéo significativa na industria e academia (JOHNSON
etal., 2016).

E sob essa dtica, especificamente, a luz da gamificaco e uso de elementos de

jogos para educacao on-line, que este trabalho se desdobrara.

1.3 Gamificacéo

Uma contribuicdo deste trabalho é abordar as préticas e conceitos associados a
gamificacdo. Por isso, buscou-se aqui definir a categoria abrangente de jogos que é como
a gamificacdo esta sujeita nas suas multiplas defini¢des. Ao se esclarecer o que se entende
por jogo, 0s conceitos, principios, contextualizacdo e exemplos da gamificacdo sdo
apresentados. Por fim, é explorado o perfil dos jogadores neste tipo de ambiente.

1.3.1 Conceito de Jogos Educativos

Os jogos sao amplamente aceitos pelas novas geracdes de usuarios. Essa geracao
é geralmente chamada de "geracdo de jogadores", "nativos digitais" ou "geracdo de rede"
(MARTIN-SANJOSE et al., 2014; SIMOES et al., 2013). Eles aprendem de forma
diferente de seus antecessores e tém "e-vidas" ativas, acessando e trocando informacdes
instantaneamente por meio de blogs, compras on-line, redes sociais, jogos on-line,
compartilhamento de arquivos ou bate-papo. A tecnologia é uma parte inseparavel de suas
vidas e eles sdo bastante qualificados digitalmente (KARAASLAN et al., 2018).

Kretchmar (2019) oferece a seguinte definicdo revisada sobre jogos, aqui

traduzida:
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Um jogo € a tentativa, por meio de esforgo, acaso, ou ambos,
resolver um problema natural ou construido; onde as relagGes
entre seus meios (meios lusorios) e fins (objetivos) fornecem
desafios validos; onde restricdes inerentes (regras), juntamente
com quaisquer limitacbes impostas e entendimentos
interpretativos, especificam os objetivos e 0s meios permitidos
para alcancar as metas; e onde essas especificagdes e permissdes
sejam aceitas para uso ou prazer de cada um.

Para Werbach e Hunter (2012), um jogo € o que acontece em um circulo mégico,
contendo um inicio e, algumas vezes, um fim, operando por meio de uma série de ciclos,
isto &, jogos ndo séo lineares.

Os jogos passaram a ocupar um lugar significativo na vida das pessoas que 0s
usam para diferentes propositos, seja por puro entretenimento ou para fins educacionais.
Além disso, sdo considerados uma excelente maneira de lidar com aprimoramentos
motivacionais, sendo estimulados por trés razdes: relacionamentos (obter prazer em
interagir com outros jogadores), imerséo (identificar-se com os personagens do jogo e
viver no mundo de fantasia) e conquista (superar desafios) (HAMDAOUI et al., 2015).

Um jogo educativo ¢ definido como um sistema ou ferramenta de aprendizado no
qual os jogadores participam de conflito artificial com elementos narrativos, definido por
regras, que deriva em um resultado quantificavel com mecanismo de feedback que
fornece um senso critico de progressdo (JACKSON et al., 2018; DE-MARCOS et al.,
2017; LEMCKE et al., 2015). Permitem correr riscos e se envolver com experimentos de
forma voluntaria (MARTENS et al., 2004).

Um jogo educativo digital refere-se a um jogo produzido para divulgacao por meio
de um dispositivo com a finalidade de educar o jogador. A eficéacia, dentro desta visao,
refere-se as varias medidas educacionais utilizadas pelos pesquisadores na tentativa de
descobrir se um jogo alcangou seu resultado educacional desejado, seja pela aquisigcéo de
conhecimentos, habilidades, atitudes e/ou mudancga de comportamento (JACKSON et al.,
2018). No entanto, como maximizar o potencial dos jogos em ambientes educacionais
atuais continua sendo um grande desafio (GE, 2018; JACKSON; MCNAMARA, 2013).

Oferecem experiéncias de aprendizagem coerentes, situacfes cotidianas e muitos
dos avancos na pesquisa de jogos sdo atribuiveis a analise rigorosa e detalhada de como
suportam a aprendizagem, com uma visdo do jogo, jogadores, pedagogia e contexto
(TERRAS; BOYLE, 2019; LEMCKE et al., 2015). Podem provocar fortes reacoes

emocionais entre os alunos, como medo, poder, agressao, admiracgéo e alegria (LI et al.,
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2016). Além disso, as técnicas e a interativa caracteristica dos jogos, bem como a
construcdo de cenarios facilitam a resolucdo de problemas e a aprendizagem adaptativa
(LIN et al., 2013).

Os jogos educativos sdo projetados explicitamente para aprendizagem (DE-
MARCOS et al.,, 2016). Muitos pesquisadores e autores acreditam fortemente no
potencial dos jogos educacionais digitais para promover transferéncia e absorcdo de
conhecimento, aquisicao de habilidades, favorecer a interacao, facilitar a aprendizagem,
promover a colaboracéo, reforcar a compreensdo do conteudo, tornar os feedbacks mais
dindmicos e promover uma mudanca de atitude ou comportamento, enquanto outros pela
sua eficacia em termos de engajamento, motivacgdo, estimulo da curiosidade, autonomia
e prazer se comparado aos curriculos tradicionais (JACKSON et al., 2018; TORRES-
TOUKOUMIDIS et al., 2018a; TENORIO et al.; 2016; CHEW et al., 2018; MARTIN-
SANJOSE et al., 2014; BIELIKOVA et al., 2008).

Enquanto os alunos mergulham no jogo e ganham novos conhecimentos,
colaboram no jogo, a fim de alcancar seus objetivos de aprendizagem (CHEW et al.,
2018). Além disso, os jogos podem ser veiculos poderosos para avaliar as competéncias
e comportamentos, como persisténcia, flexibilidade, criatividade, autoeficacia,
pensamento sistémico e critico, solucdo de problemas e trabalho colaborativo,
impactando positivamente no desempenho académico dos alunos (SCOULAR et al.,
2017).

Se 0 jogo é centrado somente no ensino, esquecendo a parte da diversdo, pode-se
criar uma ferramenta que apesar de ser motivacional ndo tenha éxito nos resultados. Por
outro lado, se é centrado somente na diversdo sem prestar atencdo na parte motivacional,
é possivel criar um produto final que ndo sirva como ferramenta de sensibiliza¢do e ndo
cumpra seu objetivo. Portanto, € necessario que os jogos sejam desenvolvidos como
produto final que deve ser o mais divertido possivel e como ferramenta motivacional que
trate o tema de ensino sem que o jogador tenha a sensacgéo que esta estudando (ROMERO-
HERNANDEZ et al., 2018).
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1.3.2 Principios e contextualizacdo da Gamificagdo

Gamification, traduzido para o portugués como gamificacdo, € um termo
bastante atual que tem ganhado popularidade (SILVA, 2018) e é derivado do campo da
midia digital (BAl et al., 2020). O uso do termo na industria oscila entre duas abordagens.
O primeiro é a crescente adocdo e institucionalizacdo de videogames na vida cotidiana.
O segundo é que, uma vez que 0s videogames sdo projetados com o objetivo de entreter
e sdo capazes, comprovadamente, de motivar os usuarios, os elementos de jogos devem
também ser capazes de tornar outros produtos e servi¢os ndo relacionados a jogos mais
agradaveis e envolventes (DETERDING et al. 2011).

Assim a grande maioria dos autores conceitualiza a gamificacdo como aplicagéo
de elementos e principios de jogos em contextos ndo relacionados a jogos para aumentar
o envolvimento, motivacdo e melhorar o desempenho das tarefas (TERRAS; BOYLE,
2019; ROMERO-RODRIGUEZ et al., 2019; PEREZ-MANZANO; ALMELA-BAEZA,
2018; TORRES-TOUKOUMIDIS et al., 2018b; KYEWSKI; KRAMER, 2018; SARDI
etal., 2017; DE-MARCOS et al., 2017; DE-MARCOS et al., 2016; FERNANDEZ et al.,
2016; OLSSON et al., 2015; LABUS et al., 2015; OSIPOV et al., 2015; IBANEZ et al.,
2014; DOMINGUEZ et al., 2013; SIMOES et al., 2013).

Deterding et al. (2011) acrescentam que sistemas gamificados ndo s&o
necessariamente semelhantes a jogos, mas sdo projetados para tirar vantagem da
psicologia humana da mesma forma que os jogos fazem. Por isso, utilizam elementos de
jogos, isto é, as pecas que compBem o jogo: dindmica, mecanica e componentes, na sua
composi¢do. Ainda indicam que o foco deve estar na experiéncia do usuario,
independentemente da forma que o produto final possa assumir. Os autores especificam
contextos nao relacionados ao jogo como internos (dentro da empresa), externos (clientes
e usuérios finais) e mudanca de comportamento. Para sistematizar a terminologia,
distinguem:

e Gamefulness (como a qualidade experimental e comportamental)

e Interacdo ludica (artefatos que permitam essa qualidade)

e Game Design (projeto para a jogabilidade, normalmente usando
elementos de design de jogos)



49

Por sua vez, Zichermann e Cunningham (2011) classificam os elementos de
jogos como mecénica, dinamica e estética. A mecanica é composta de elementos de
funcionamento do jogo que guiam as acbes do jogador. A dinamica corresponde as
interacdes do jogador com os elementos da mecéanica e a estética diz respeito ao
sentimento que o jogo provoca no jogador durante a interagdo. E composta da mecénica
e dindmica para gerar emocdo. A estética também diz respeito ao apelo visual, som e
outros elementos que contribuem para a experiéncia do jogo (SILVA, 2018).

Huotari e Hamari (2012) também possuem o foco na experiéncia do usuario, mas
argumentam que a gamificacdo ndo pode ser baseada por um conjunto de métodos ou
mecéanicas, mas em vez disso, deve ser entendido de uma forma mais ampla como um
processo onde o gamifier busca aumentar a probabilidade desta experiéncia. Igualmente,
indicam que a gamificacdo é baseada em elementos de jogos.

Embora os elementos de jogos serem 0s componentes basicos de construcdo da
gamificacdo, ndo ha um consenso sobre a classificagdo dos mesmos. Dada essa falta de
padronizacdo, os elementos a serem buscados neste estudo serdo aqueles explicitamente
mencionados nos estudos primarios (BAl et al., 2020).

Werbach e  Hunter (2012) colaboram que a  gamificacdo
usa 0 pensamento e os elementos do jogo, mas ndo precisa envolver a criagdo de um jogo
real. Pensamento de jogo significa usar todos 0s recursos para criar uma experiéncia
envolvente que motiva os comportamentos desejados. Inclui encorajar a resolucdo de
problemas, dividir grandes desafios em etapas gerenciaveis, promover o trabalho em
equipe, dar aos jogadores uma sensacao de controle, personalizar a experiéncia para cada
participante, recompensar pensamento imediato, reduzir o medo do fracasso que inibe a
experimentacdo inovadora, apoiar diversos interesses e conjuntos de habilidades e
cultivar uma atitude confiante e otimista.

Kapp (2012) adiciona que as técnicas baseadas em jogos ou gamificacdo, quando
empregadas adequadamente, tém o poder de engajar, informar e educar. E um processo
de usar mecanica baseada em jogo, estética e pensamento de jogo para envolver o publico
e resolver problemas.

Apesar de todos estes conceitos, Seaborn e Fels (2014) indicam que ndo ha uma
definicdo padrdo acordada sobre o termo e ainda ha pouca coesdo com relacdo aos

fundamentos teoricos que a gamificagdo abrange. Informam que o uso intencional de
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elementos de jogos esta emergindo para uma experiéncia ludica de tarefas e contextos
nédo relacionados ao jogo. Apontam que os elementos de jogos séo padrdes, objetos,
principios, modelos e métodos diretamente inspirados por jogos. Ressaltam ainda sobre
a discordia entre a extensdo da gamificacéo e sua distingdo do jogo propriamente dito.

Deterding et al. 2011 concordam sobre a contestagdo do termo na comunidade
de estudo dos jogos pela super-simplificacdo ou interpretacdo errénea. Indicam que por
isso alguns pesquisadores usam termos diferentes para a sua préopria pratica. Termos
paralelos continuam sendo usados e novos ainda estdo sendo introduzidos como
productivity games, surveillance entertainment, funware, playful design, behavioral
games, game layer ou applied gaming. No entanto, segundo os autores, a gamificagdo
sem ddvida conseguiu institucionalizar-se como o termo mais comum.

O uso do termo serious game também € controverso na literatura. Deterding et
al. (2011) ndo consideram essa categoria pertencente a gamificacdo, ja Kapp (2012)
informa que é considerado um subconjunto especifico do meta-conceito da gamificagéo.
Este trabalho seguira os conceitos de Kapp (2012) por ser mais abrangente e trazer a
relacdo com as préaticas educacionais, objeto deste trabalho. Portanto, o serious game sera
considerado aqui como uma das formas que a gamificacdo pode manifestar.

O serious game é um “jogo sério” projetado usando a mecanica e o pensamento
do jogo para educar os individuos em um dominio de contetdo especifico. Existem jogos
sérios para lideranca, técnicas de vendas e outros topicos de negdcios, bem como para o
ambiente healthcare (KAPP, 2012). Torres-Toukoumidis et al. (2018a) e Johnsen et al.
(2018) definem o serious game ou jogos formativos como plataformas projetadas por
meio de simulacdes baseadas em celulares, tablets, softwares e computadores, com
principios de multimidia e um propésito Gnico e exclusivo. Sardi et al. (2017) destacam
que sdo jogos projetados para fins ndo recreativos, focando, portanto, em areas tdo
“sérias” quanto a economia, educacao, saude, industria, militar e politica, ndo estando
ligada a diversdo e entretenimento.

Bond et al. (2017), por sua vez, indicam que s&o projetados para entreter enquanto
se obtém mudancas no conhecimento ou habilidades. De-Marcos et al. (2017) ressaltam
que os jogos educativos sdo as vezes chamados de serious game contribuindo na
aprendizagem, aquisi¢do de conhecimento, compreensao de contetdo e até na motivagédo

e outros resultados afetivos. De-Marcos et al. (2016) indicam que € uma area mais ampla,
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focada na criacéo de jogos para um objetivo principal que ndo seja puro entretenimento
que pode ser educacional ou ndo. J& Fernandez et al. (2016) sugerem que o0 uso combinado
de gamificacdo e aplicativos interativos (como simuladores de computador) em um
contexto de aprendizado é chamado de serious game.

Seaborn e Fels (2014), indicam que o termo gamificagdo na educagéo também
tem sido usada para se referir a aprendizagem baseada em jogos digitais, um outro termo
epistemoldgico.

A aprendizagem baseada em jogos (GBL - Games-Based Learning) refere-se a
aplicacéo de elementos de jogos — mecanicas, dindmicas e contexto educativo com 0
objetivo de gerar conteddo instrucional, influir na mudanca de atitudes e
comportamentos, intermediar a efetividade para melhorar a imersdo e oferecer uma
experiéncia mais concreta (TORRES-TOUKOUMIDIS et al., 2018a; WANG et al., 2015).
A Aprendizagem Digital Baseada em Jogos (DGBL - Digital Game-based Learning) se
desenvolve em principios e mecanismos essenciais que articulam sua efetividade. Como
principios, destaca-se (PEREZ-MANZANO; ALMELA-BAEZA, 2018):

e Motivacdo intrinseca: parte da voluntariedade do jogador em participar e

persuadir com o seu uso.

e Aprendizagem por meio do prazer: o participante controla suas acoes e fica

completamente absorvido com a tarefa que realiza.

e Autenticidade: preocupacdo com a natureza real da aprendizagem frente as

formas mais artificiais e descontextualizada do ensino tradicional.

e Autonomia: estimula a exploracdo independente, especialmente o ecossistema

que o rodeia, tais como habilidade técnica e artistica, escrita, desenho, musica.

e Aprendizagem experiencial: possibilidade de enfrentar situagdes que permita

aprender fazendo.

Dessa forma, este trabalho trata o termo gamificacdo no sentindo mais amplo,
incluindo todas as potenciais subcategorias e considera diferentes contextos de uso da
terminologia com foco na perspectiva do usuario. Assim, conforme exemplo mencionado
por Kapp (2012), colocar metas artificiais em itens como subir escadas como objetivo de
chegar ao topo engajando o processo € um tipo de gamificacéo.

De fato, a fronteira entre “jogo” e “artefatos com elementos de jogos” muitas

vezes corresponde a um limite ténue, empirico, subjetivo e social e depende das
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percepcOes e representacOes das pessoas. Portanto, sugere-se ndo delimitar o termo
gamificacdo para contextos de uso, propositos ou cenarios especificos (DETERDING et
al. 2011).

O termo gamificacdo surgiu provavelmente em 2002 por Nick Pelling, um
Programador e inventor britanico que criou uma serie de jogos de computador na década
de 1980 para a BBC Micro, a maquina usada pela maioria das escolas no Reino Unido na
época. Ao utilizar o termo, Pelling fez referéncia ao uso de uma interface de usuario
acelerada semelhante a um jogo no design de aplicativos para transagdes eletrénicas, a
fim de tornd-las mais agradaveis e rapidas (COCCOLI et al., 2015; MORRISON;
DISALVO, 2014).

O trabalho de Deterding et al. (2011) indica que o primeiro uso da gamificacdo
foi documentado em 2008, mas o termo ndo viu uma adocdo generalizada antes do
segundo semestre de 2010. J& no setor educativo, especialmente em ambiente e-learning,
0 uso da gamificacdo teve um incremento exponencial somente a partir de 2014
(TORRES-TOUKOUMIDIS et al., 2018a; SIMOES et al., 2013).

Apesar da divergéncia em alguns conceitos, € unanime que a gamificacdo é uma
tendéncia em diversos setores, incluindo os negocios, saude, politicas publicas,
entretenimento, matematica, informatica, ciéncias sociais, geografia e educacdo,
incorporando-se rapidamente ao interesse académico. E considerada também um esforgo
de marketing nas empresas mais importantes do mundo, sendo representada em mais de
70% delas ao final de 2014 (TORRES-TOUKOUMIDIS et al., 2018a e 2018b;
ROMERO-HERNANDEZ et al., 2018). Promovem com sucesso 0s negocios de marcas
comerciais como um meio de apoiar o envolvimento do usuario e promover atividades,
interacéo social e produtividade de acdes (IBANEZ et al., 2014).

A gamificacdo é possivelmente a ferramenta metodoldgica que mais atengédo tem
recebido e tem sido considerada a mais relevante para implantagdo da educacdo. Nos
ultimos anos tem-se percebido um aumento em revistas especializadas que apresentam a
gamificagdo como o novo método chave da educacdo para fins escolares e
particularmente empresariais. Seu objetivo principal € melhorar a motivacdo dos
participantes, ampliar o processo de socializacdo, tornar a experiéncia de aprendizado

mais envolvente e abordar a dindmica de um determinado topico ou assunto de ensino
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(PEREZ-MANZANO; ALMELA-BAEZA, 2018; BERNIK et al., 2019; DE-MARCOS
etal., 2017; DE-MARCOS et al., 2016).

A vinculacgdo entre a gamificacdo e a educacao, em especial nos contextos de e-
learning, apesar de ser uma linha ainda em crescimento e em experimentacao, € uma das
mais promissoras no processo de ensino-aprendizagem. Entre os motivos dessa situagao
existe 0 vinculo estreito entre gamificacdo e computacdo e com sistemas de treinamento
a distancia. Essa relagdo tem sido analisada desde o desenho instrucional a arquitetura do
ecossistema de aprendizagem, em que incluem a gamificacdo como elemento transversal
(TORRES-TOUKOUMIDIS et al., 2018a; DE-MARCOS et al., 2017).

Podem ser projetados para resolver problemas complexos e reais de forma
colaborativa, tornar o processo de aprendizagem mais eficiente, obter modelagem
preditiva e visualizacdo em tempo real e obter mais retencdo de conhecimento em
comparagcdao com os métodos tradicionais (SLIMANI et al., 2018; DE-MARCOS et al.,
2017).

Apesar do debate muitas vezes colorido em torno da gamificacdo, alguns
detratores argumentam que o tema € explorador e permite acumular pontos em uma
experiéncia de jogos sem razdo compreensivel (MORRISON; DISALVO, 2014). O
estudo de Tendrio et al. (2016) salientam que a competitividade, a presséo para vencer e
0 entretenimento poderiam obstar a aprendizagem por desmotivar o aluno e afasta-lo das
atividades do curso.

Além disso, muitos educadores ndo se sentem motivados ao usar jogos no
contexto educacional. Alguns teriam a visao de que seriam um empecilho a aprendizagem
por provocarem alienacdo ou distracdo. Nesse sentido, “aplicar a gamificacdo sem
entender como os games funcionam pode resultar em uma experiéncia bastante artificial,
talvez até mesmo insignificante” (TENORIO et al., 2016).

Ibafiez et al. (2014) acrescentam que a concep¢do e a implantacdo de jogos
digitais sdo caros em termos de tempo, esforco e dinheiro, principalmente devido a
interface grafica que eles exigem e a narrativa necessaria para apoia-los. Slootmaker et
al. (2014) colaboram informando que as plataformas existentes para o desenvolvimento
de e-learning baseado em jogos geralmente nédo séo faceis de usar ou s&o muito rigidas.

Assim, pode-se concluir que a gamificacdo é atil em muitos casos, mas ndo em

todos e nem para um unico caso (SILVA, 2018). Fato é que a propagacéo cada vez mais
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rpida das tecnologias sofisticadas em todas as facetas da sociedade estd causando
mudancgas significativas, incluindo os sistemas que devem ser estruturados para preparar
os alunos efetivamente para a vida e o trabalho no século XXI (SCOULAR et al., 2017;
SARDI et al., 2017). Novas metodologias, técnicas e ferramentas precisam ser
incorporadas no ensino-aprendizagem para estimular a formacéo de alunos e profissionais
nessa nova era da informacdo, sendo a gamificagdo, sem davida alguma, uma dessas

possibilidades.

1.3.3 Exemplos de Gamificagéo

As aplicacdes da gamificacdo sdo variadas e 0 objetivo aqui ndo € abordar todas
elas e sim exemplificar algumas de forma a dar um panorama geral do seu uso e facilitar
o0 entendimento dos conceitos anteriormente explorados.

Alguns exemplos de gamificacdo sdo apresentados no trabalho de Blohm e
Leimeister (2013):

e NikeFuel é o combustivel da comunidade Nike +.! Essa comunidade fez dois
milhGes de usuarios queimarem mais de 68 bilhes de calorias e isso se
prolifera a cada quilémetro. A plataforma permite que 0s usuarios visualizem
seu progresso, comparem seu desempenho com o de outros e obtenham
diferentes niveis de status que refletem seu potencial. Para cumprir metas
especificas, o0s usuarios recebem badges (medalhas) que podem ser
compartilhados nas redes sociais, como atividades de sucesso e ser exibidos
em uma sala de troféus virtual. Assim, a Nike transformou os esportes de
resisténcia em um “jogo” design.

e Carwings? é um aplicativo de smartphone para o carro elétrico da Nissan que
tenta encorajar uma maneira ecolégica de dirigir a fim de aumentar o alcance

limitado do veiculo.

1 Nike. Disponivel em: <http://www.nikeplus.com/plus/>. Acesso em: 07 set. 2020
2 Carwings. Disponivel em: <https://www.nissanusa.com/experience-nissan/news-and-
events/carwings-remote-control-car-app.html>. Acesso em: 07 set. 2020
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e Level Eleven? oferece plug-ins de gamificacdo para orientar os vendedores

salesforce.com.

O aplicativo de GPS (Global Positioning System) Waze* também utiliza um
sistema gamificado para oferecer um melhor servico para seus usuarios. Além de informar
0 melhor caminho para os enderecos, fornece informacées sobre transito, engarrafamento,
radares, acidentes em tempo real, dentre outros. Trata-se de uma comunidade global de
mais de 115 milhGes de pessoas, comprometido com o bem-estar da sociedade. Os
usuérios sdo incentivados a fornecer informagdes por meio de uma competigdo social com
pontos e rankings de lideranca (SILVA, 2018).

O My Starbucks Rewards®, por meio da gamificacdo, permitem que os clientes
ganhem estrelas em todas as compras, ap0s registro no programa. Assim, depois de
acumulados podem ser trocados por bebidas e alimentos gratuitos. O programa tem trés
niveis que os usuarios podem atingir pelo seu grau de fidelidade: Nivel boas-vindas, Nivel
Green e Nivel Gold.

Os programas de milhagem oferecidos pelas principais companhias aéreas
também representam um exemplo tipico de gamificagio (IBANEZ et al., 2014).

A gamificacdo também pode ser vista em aplicativos de meditacdo, como o
lojong® que fornece praticas de meditacdes guiadas, videos explicativos e timer
customizado que ajudam no treinamento de habitos mentais saudaveis que refletem na
relacdo corpo-mente. O app gamificado avanca em fases e niveis a medida que é utilizado.
Ao avancar nas fases, também € possivel desbloquear os conteidos para as praticas das
sessoes.

Os efeitos da gamificacdo nas redes sociais também sdo exemplos tipicos. Nao
é de surpreender que o site social Foursquare’, que implementa a mecénica de
gamificacdo, tenha sido amplamente utilizado como campo de teste para analisar a
influéncia dos elementos e da dindmica do jogo na rede social (DE-MARCOS et al.,

2017). Nesta rede as pessoas buscam informacdes sobre localidades nas diversas regides

3 Level Eleven. Disponivel em: < http://www.leveleleven.com>. Acesso em: 07 set. 2020

4 Waze. Disponivel em: <http://www.waze.com>. Acesso em: 07 set. 2020

5 Starbucks. Disponivel em: <https://www.starbucks.com.br/rewards>. Acesso em: 07
set. 2020

6 Lojong. Disponivel em: <https://lojong.com.br/app/>. Acesso em: 07 set. 2020

7 Foursquare. Disponivel em: <https://pt.foursquare.com/>. Acesso em: 07 set. 2020
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do mundo. A reputacéo de restaurante, evento ou loja sdo avaliados pelos usuérios e serve
de comparagéo para outras pessoas.

Na academia e gestdo de pessoas, a Stellantis em parceria com o ISVOR
(Educacdo Corporativa e Consultoria do grupo) conseguiu estimular sua rede de
concessionarias e seus respectivos profissionais a se manterem atualizados, atraves de um
programa gamificado, 0 Game of Talents® que tem como objetivo promover a formagao
e 0 autodesenvolvimento da equipe de forma a influenciar nos resultados dos negocios.

Ainda na academia, o ResearchGate® se destaca por conectar a comunidade
cientifica com acesso a mais de 135 milhfes de paginas de publicacdo e encontrar
trabalhos, conforme o que esta acontecendo em sua area. A cada interagcdo com pesquisa
compartilhada, artigos visualizados e outras formas, sdo concedidas recompensas nos
mais diversos formatos (SILVA, 2018).

O PMI-MG (Project Management Institute), uma associagdo sem fins lucrativos
permanentemente dedicada ao fomento da efetiva aplicacdo da ciéncia e das préaticas de
Gerenciamento de Projetos em sua area de atuacdo — o Estado de Minas Gerais, também
utilizou um programa de gamificacdo, 0 Game PMI-MG — Preludio, para premiar os
cinco filiados mais ativos nos eventos da diretoria em 2020. Como recompensa cada um
ganharia uma cortesia para participar do congresso do instituto. A participacdo nos
eventos, curtidas e compartilhamento das publicac6es de divulgagéo, ouvir os podcasts e
responder as pesquisas de satisfacdo dos eventos forneciam pontos. A pontuacdo e
organizacdo do ranking foi divulgada més a més para estimular a competicao.

O Duolingo!!, uma plataforma para o ensino de linguas estrangeiras, também se
configura em um ambiente gamificado. O aplicativo permite ganhar moedas virtuais,
desbloguear novos niveis, receber feedbacks, participar de uma competicdo social e
acompanhar a pontuacdo de fluéncia a medida que se aprende novas palavras, frases e

gramaticas.

8 Game of Talents. Disponivel em: <https://gameoftalents.fiat.com.br/>. Acesso em: 07
set. 2020

9 ResearchGate. Disponivel em: <https://www.researchgate.net/>. Acesso em: 07 set.
2020

10 Game PMI-MG - Prelidio. Disponivel em: <http://pmimg.org.br/blog/game-pmi-mg-
preludio/>. Acesso em: 07 set. 2020.

11 Duolingo. Disponivel em: <https://pt.duclingo.com/>. Acesso em: 07 set. 2020
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Estes exemplos mostram que a gamificacdo pode ser usada em diversas areas de
conhecimento e para diferentes aplicacfes, seja para o incentivo de préatica esportiva, no
transito, para a saude e mente, programas de milhagem, redes sociais e sem davida, na
educacdo. Os exemplos da gamificacdo na educacdo on-line sdo apresentados como

resultado deste trabalho por meio da associa¢do com a Industria 4.0.

1.3.4 Tipos de jogadores

Os jogadores dentro dos jogos séo capazes de incorporar um papel auténtico e
livre, que os ajuda a ver a si mesmos e uns aos outros, como mais do que apenas estudantes
(JACKSON et al., 2018; HAMDAOUI et al., 2015). Aprendem nao somente as regras do
jogo, mas também como dominé-las, experimenta-las e explora-las, aprimorando as
habilidades para atingir os objetivos do jogo (DE-MARCOS et al., 2017; CALLAGHAN,
2016).

Além disso, muitos jogos eficazes permitem e incentivam a comunicacao entre
0s jogadores, seja durante 0 jogo, como em jogos multiplayer ou em equipe, ou em
sessOes de reflexdo baseadas em classes. Essa interagdo com outros participantes fornece
aos jogadores uma forma de consolidar o conhecimento e fomentar habilidades como
resolucéo de problemas e pensamento critico (JACKSON et al., 2018).

Os pesquisadores estdo explorando o potencial de empregar modelos de tipo de
jogador para melhorar e personalizar aplica¢des gamificadas (LOPEZ; TUCKER, 2019).
Um dos principais modelos foi apresentado por Bartle (2004) que sugeriu quatro
diferentes tipos de jogadores: (i) conquistadores/empreendedores, (ii) exploradores, (iii)
socializadores e (iv) predadores/killers.

Conforme Zichermann e Cunningham (2011) e Silva (2018), essas quatro
personalidades sdo encontradas dentro do contexto do jogo com as seguintes
caracteristicas:

e Conquistadores/empreendedores: Conduzem uma grande quantidade de
projetos, servigos e marcas. Buscam constantes vitdrias e sdo motivados
pela realizagéo de todas as atividades do jogo. Para este perfil, perder um

jogo é bastante desmotivador.
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Exploradores: Gostam de sair pelo mundo a fim de trazer coisas de volta
para a sua comunidade. Possuem o perfil associado a encontrar novos
contetidos e descobrir as possibilidades do ambiente.

Socializadores: Possuem interesse na interacéo e experiéncia social. Nao
estdo interessados com 0 jogo em si ou ganhar e sim cooperar por meio
de trabalho em equipe.

Predadores/killers: Constituem a menor representatividade de todos os
tipos de jogadores, porém sdo importantes de entender. S&o similares aos
conquistadores/empreendedores quanto ao desejo da vitdria, no entanto,
vencer ndo é suficiente, pois além de vencer, este perfil deseja que o outro

perca e expresse uma admiracao/respeito por eles.

Outras tipologias tém sido apresentadas quanto ao perfil de jogadores em

sistemas gamificados. Em destaque o de Marczewski (2015) que traz seis perfis de

jogadores, (i) filantropos, (ii) disruptores, (iii) socializadores, (iv) espiritos livres, (v)

empreendedores e (vi) jogadores, com 0s seguintes atributos:

Filantropos sdo motivados por proposito e significado. Este grupo é
altruista, querem colaborar e enriquecer a vida dos outros de alguma
forma, sem expectativa de recompensa.

Disruptores sdao motivados pela mudanca. Em geral, desejam interromper
seu sistema, diretamente ou por meio de outros usuarios, para forcar
mudancas positivas ou negativas.

Socializadores sdo motivados por relacionamentos. Querem interagir
com outras pessoas e criar conexdes sociais.

Espiritos livres sdo motivados pela autonomia e autoexpressao. Querem
criar e explorar experiéncias.

Empreendedores sdo motivados pelo dominio. Procuram aprender coisas
novas e se aprimorar. Buscam por desafios a serem superados.
Jogadores sdo motivados por recompensas. Fardo o que for necessario

para receber recompensas de um sistema.

O intuito aqui néo foi explorar todos os tipos de jogadores existentes na literatura

académica e sim destacar que alguns elementos de jogos podem ser percebidos como

positivos por um grupo de individuos, embora ao mesmo tempo percebidos como
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negativos por outros grupos, conforme exposto por Lopez e Tucker (2019). Aléem disso,
esses perfis ndo se manifestam de forma isolada e usuarios de sistemas gamificados
apresentam um pouco de cada uma dessas categorias (SILVA, 2018).

Por esse motivo, bons sistemas precisam oferecer elementos que contribuam e
estimulem esses perfis (SILVA, 2018). Apesar da dificuldade de criar sistemas
balanceados a todos os tipos de usuarios, Marczewski (2015) sugere que sejam projetados
de forma a torna-lo social, proporcione algum significado e ofereca liberdade. Em
seguida, seja integrado com algum tipo de recompensa (pontos, medalhas, etc). Dessa
forma, é possivel estimular as pessoas intrinsecamente motivadas e atender os perfis que

estejam em busca de recompensas.
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2- METODOLOGIA

A etapa metodoldgica de uma pesquisa € importante em um trabalho, pois nela
séo definidos os meios pelos quais serdo buscadas e obtidas as respostas aos problemas
gue ocorrem nas mais variadas areas de conhecimento. Esta etapa também € responsavel
pelos métodos utilizados para coletar, processar e analisar os dados, de modo a garantir a
obtencdo de resultados aplicaveis e reais (STENDER, 2016).

A abordagem desta pesquisa pode ser classificada com cunho qualitativo. A
classificacdo qualitativa € em funcdo do uso de pesquisa a literatura existente por meio
de uma revisdo sistematica para obter o contetido desejado e a discussdo de fenémenos.
Essa abordagem é fundamentada em dados bibliométricos utilizados para composicao dos
resultados.

No que diz respeito a natureza da pesquisa, esta € considerada pesquisa basica
com dados quantitativos, pois gera conhecimentos novos para 0 avanco da ciéncia sem
uma aplicacdo pratica prevista. Portanto, € considerada uma pesquisa tedrica.
Considerando os objetivos do estudo, trata-se de uma pesquisa exploratoria, envolvendo
levantamento bibliogréfico, analise de exemplos e pesquisa de estudos aplicados. Tudo
isso com o objetivo de obter maior familiaridade com a situacao-problema.

A elaboracdo deste trabalho foi dividida em etapas que pudessem responder as
questdes de pesquisa, atender aos objetivos do trabalho e apresentar os resultados
esperados para composic¢édo do estudo, conforme apresentado pela Figura 3.
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Fonte: Elaboragao Prdpria (2021)

Em relacdo aos métodos utilizados para desenvolvimento dos resultados e

atendimento aos requisitos do trabalho foi estabelecido o seguinte formato:

Estrutura comum: composta por uma revisdo sistematica da literatura,
contemplando a coleta de dados e defini¢cdo dos critérios para composicao
do estado da arte.

Especificidades Mapa do Conhecimento: constituida por uma analise
qualitativa sobre gamificacdo em categorias: tendéncias de publicacao,
perfil de interesse dos artigos, método de pesquisa, dominio do
conhecimento, nivel educacional dos alunos, desafios e oportunidades de
aplicagéo.

Especificidades 7GOALS: formada pela analise qualitativa dos dados,

conceitos adaptados da metodologia WCM e ciclo PDCA.
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e Especificidades SMART: formada por critérios para sele¢do das keywords
das tecnologias da Industria 4.0, analise qualitativa e estruturacdo dos
dados em conjuntos de meta-analises com formatacdo condicional por
cores, conforme dominio de conhecimento, nivel educacional, ano de
publicacdo e pais de aplicacéo.

e Especificidades EASE: estabelecida pelo Modelo IPO (Input-Process-
Output) que reflete todo o desenvolvimento deste trabalho com discussao

e reflexdo do assunto.

A Figura 4 a seguir demonstra o formato metodoldgico utilizado.
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Fonte: Elaboragdo Prdpria (2021)

Os rigores técnicos e tedricos para realizacdo dessas etapas sdo apresentados a

sequir.
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2.1 Estrutura comum

A elaboracdo desta tese foi realizada especialmente por uma revisao sistematica
da literatura que permeou todas as fases do trabalho para embasamento tedrico de
construcgéo.

Optou-se em recolher os dados mediante uma revisdo sistematica por se tratar de
uma investigacdo cientifica que possibilita reunir trabalhos relevantes de questdo de
pesquisa formuladas e obter informacdes objetivas, sistematicas e imparciais do tema de
interesse (AKMAL et al., 2020; SARDI etal., 2017; LEIRAS et al., 2014). Ainda, permite
identificar, avaliar e fornecer uma sintese abrangente e coerente dos estudos disponiveis
em relacdo a uma area de pesquisa especifica (SARDI et al., 2017). Outro mais, €é
conhecido como uma maneira util de conduzir revisdes qualitativas da literatura de forma
estruturada e reproduzivel (LEIRAS et al., 2014).

Para composicdo dessa fase alguns passos foram estabelecidos: pesquisa de
investigacdo com a definicdo da base de dados, termos de busca para pesquisa e coleta

dos dados, conforme apresentado adiante.

2.1.1 Pesquisa de investigacao

O método de pesquisa aqui adotado consistiu em duas etapas: a primeira
estabeleceu a revisdo sistematica da literatura por meio dos critérios de selecao vinculados
ao referencial tedrico e a segunda etapa implicou na analise de contetido dos artigos tidos
como mais representativos da area pesquisada.

Em um segundo momento, apds a revisao sistematica da literatura, foi realizada a
analise de contetdo para classificar e apresentar os artigos. A analise de conteido permite
aos investigadores selecionar, filtrar e resumir volumes de dados para sua analise. Esta
técnica facilita a inferéncia objetiva e sistematica, 0 que permite a identificacdo das
caracteristicas relevantes de um determinado assunto, especialmente aqueles isolados por
varios investigadores (GAO, 1996). Difere-se de outros métodos de revisdo, pois busca
superar possiveis vieses em cada uma das etapas, seguindo um método rigoroso de busca

e selecdo de pesquisas; avaliagdo de relevancia e validade dos estudos encontrados;
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coleta, sintese e interpretacdo dos dados oriundos de pesquisa (SOUZA et al., 2010). Para
tanto, realizou-se a leitura completa de todos os trabalhos encontrados, além da avaliacdo
se 0S mesmos possuiam o conteudo integral disponiveis nas bases e se estavam em inglés
ou espanhol por serem linguas universais.

Dessa forma, optou-se em recolher os dados exclusivamente a partir de bases on-
line, uma vez que bases de dados on-line sdo ferramentas importantes na selecdo de
artigos de revistas cientificas (ROWLEY; SLACK, 2004), e académicos e profissionais
geralmente usam essas bases para coletar dados de pesquisa, assim como divulgar novos
resultados de investigacdo (REIS, 2013).

Foi escolhida a base de dados Web of Science, por meio de assinatura junto a
Thomson Reuters Scientific, por disponibilizar vérias revistas cientificas abrangentes para
muitas disciplinas académicas. Contudo, sabe-se que outras bases poderiam apresentar
conteddos relevantes neste estudo.

Os critérios de inclusdo definidos para a selegdo foram artigos indexados no
referido banco de dados de forma atemporal, isto €, ndo foi limitado o tempo da pesquisa
que ocorreu até dezembro/2019. Para selecionar os artigos, uma pesquisa avancada foi
realizada utilizando a expressao boolena “AND” que combinou palavras-chave para
melhores resultados especificos. A definicdo das palavras-chave no processo de
elaboracdo de um projeto de pesquisa é importante para cumprir com 0s requisitos
necessarios ao embasamento tedrico e fortalecer os dados discutidos (STENDER, 2016).
Vérias palavras foram combinadas antes de se chegar aos filtros apresentados. Contudo,
os critérios de escolha foram aqueles que resultaram em um maior nimero de artigos
relevantes para o0 embasamento teorico.

O escopo dessa revisao foi limitado a artigos cientificos pesquisados em todas as
ciéncias, em funcdo da relevancia académica, da multidisciplinaridade do tema,
acessibilidade e facilidade nos achados.

Diante disso, o processo de investigacdo para revisdo sistematica incluiu o termo
game*, e-learn* e education or teaching no tdpico da pesquisa basica, separados através
da booleana “AND”. O processo de investigacdo incluiu o termo game no seu sentido
mais amplo, j& que os elementos de jogos s@o 0s componentes basicos da gamificagéo.
Ainda foi interesse a aprendizagem on-line e artigos com foco no campo educacional /

ensino. O topico da pesquisa utilizado investiga o termo indicado no titulo, resumo,
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palavras-chave do autor e Keywords Plus. O uso do caracter (*) permite encontrar formas
no plural e palavras flexionadas, além disso a separacdo pelo operador “AND” é usado

para informar dois ou mais termos adjacentes no campo pesquisado, conforme Quadro 1.

Quadro 1 - Pesquisa dos dados

Escopo Topico

Gamificacdo (game*) AND

Educacao on-line (e-learn*) AND

Educacéo ou ensino (education or teaching) AND
Tempo estipulado Todos os anos (1945-2019)

Fonte: Elaboracdo Propria (2020)

2.1.2 Coleta dos dados

As etapas de identificacdo, selecdo, elegibilidade e inclusdo do protocolo
PRISMA - Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analysis —
sugerido por Moher et al. (2009) foram utilizados como critério metodoldgico para selecdo
dos artigos do estado da arte.

O PRISMA foi criado em 2005 em Ottawa, Canada por 29 participantes, incluindo
autores de revisao, metodologistas entre outros profissionais da area da saude (MOHER
et al. 2009). E amplamente empregado em revisdes sistematicas (KEAN et al., 2021;
SANTOS et al., 2020; VIEIRA, 2019; NOSALSKA et al., 2019; SARDI et al., 2017;
ZAFAR et al., 2014) e em funcéo de sua notoriedade para embasamento teérico de um
trabalho (KEAN et al. 2021; VIEIRA, 2019) foi incoporado no fluxo desta pesquisa,

conforme Figura 5.
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O resultado da busca dos dados contemplou 578 artigos indexados na Web of

Science até dezembro/2019, considerando todas as areas de pesquisa. Apds a classificacao

dos documentos como Article e Review, foram obtidos 166 artigos. Posteriormente, foi

realizada uma selecdo dos que atendiam ao objetivo proposto neste trabalho e que

possuiam o seu contetdo total disponivel. Nesta etapa foram descartados 10 (dez) artigos

que ndo tinham o seu conteddo total disponivel e 04 (quatro) que estavam na lingua Alema

ou Francesa. Em seguida, por meio da leitura na integra foram mantidos 130 (cento e

trinta) estudos que respondiam ao objetivo proposto.
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Apbs a selecdo dos artigos os dados foram clusterizados, identificados e
selecionados para atingir os objetivos deste trabalho e para apresentar os resultados

conclusivos oriundos da revisao sistematica da literatura.

2.2 Especificidades metodolégicas do Mapa do Conhecimento

A fim de responder a RQ1 e atender ao objetivo (i) foi realizada uma anélise na
integra dos contetidos dos artigos selecionados por meio de uma investigacdo qualitativa
dos dados. Nesse sentido, verificou-se, na literatura cientifica, as informacdes partilhadas
por varios autores, que 0s tornam iguais, bem como as informacgdes aplicadas em
diferentes cenarios e/ou caracteristicas que os distiguem.

Para tanto, foi feita uma leitura na integra dos 130 artigos obtidos pela revisdo
sistematica e os dados foram categorizados, conforme a seguir:

A. Tendéncias de publicacédo: ano de publicacdo, principais indexacOes, areas de
pesquisa e regides de aplicacdo dos artigos. Revisdo da literatura ou proposta de
solucdo que ndo tiveram aplicacdo em um pais especifico foram contabilizados
como NA (Not Applicable).

B. Perfil de interesse dos artigos: atores da sociedade que se relacionam com a
gamificacdo no processo de aprendizagem:

i.  Aluno com foco em sua necessidade e aprendizagem.
ii. Professor como meio para melhorar o ensino.

iii.  Aluno e professor simultaneamente dando enfoque tanto ao processo de

ensino quanto ao de aprendizagem.

iv. Profissionais a fim de aperfeicoar a formacéo profissional no exercicio da

funcao.

C. Método de pesquisa: os artigos foram classificados como conceituais e
analiticos, conforme sugerido por Santos et al. (2020), Leiras et al. (2014) e
Natarajarathinam e Narayanan (2009). Os autores indicam que trabalhos
conceituais sdo ditos como tedricos e ndo envolvem uma modelagem ou estudo
de caso para sua concep¢do. Os trabalhos de revisdo da literatura séo

adicionalmente classificados como conceituais. J& os estudos analiticos
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contemplam coleta e avaliagdo de dados, observacgdes, estudos de caso, opinides,
entrevistas, questionarios ou simulagGes computacionais e matematicas.
D. Dominio de conhecimento: dominio de aplicacdo dos artigos nas ciéncias. Para

esta classificacdo foram definidos 7 (sete) dominios:

v. Saude e Bem-estar: englobou artigos da area da Saude, Medicina,
Enfermagem, Préticas Clinicas ou Bem-Estar de uma forma geral.

vi. Ciéncias Exatas: reuniu artigos de Engenharia, Matematica, Fisica,
Tecnologia da Informacdo, Quimica, Ciéncia de Computadores, dentre

outros.

vii.  Gestdo e Carreira: contemplou artigos que tratam a preparacdo dos
profissionais para atuacdo na industria, Gestdo de Empresas, escritorios,

além de treinamentos profissionais.

viii.  Ciéncias das Redes: incluiu artigos de Rede Social, Redes de
TelecomunicagOes, Redes de Computadores.

ix. Ciéncias Humanas: contemplou artigos com aplicacdo na Historia,

Geografia, Filosofia, Sociologia, Turismo, Direito, Administracao.

X.  Ciéncias Bioldgicas: englobou artigos que tratam a Biologia, Genética,
Zoologia, Agronegdcio, Sustentabilidade.

xi.  Linguagens, Cogni¢do e Comportamento: reuniu artigos de Arte, Teatro,
Musica, Lingua Estrangeira, Educacdo Fisica, Memoria, Raciocinio,

Pensamento e Aprendizado.

E. Nivel Educacional: modalidade do sistema educacional que classifica o estagio
de formagdo do individuo. Aqui foram definidos 3 (trés) niveis para facilitar as
analises. Os artigos que ndo estiveram contemplados nesses niveis foram

categorizados como Educacdo Geral, conforme a seguir:

i. Educacdo Superior: reuniu artigos com aplicacdo para estudantes de

graduacéo, pds-graduacéo, especializacdo, mestrado e doutorado.
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ii. Educacdo Profissional: incluiu artigos com aplica¢des para o publico de
empresas ou formacdo complementar para profissionais no exercicio da

funcao.

iii. Educacdo Basica: englobou a pratica do conhecimento para criancas e
jovens, desde a educacdo primaria ou elementar, até a secundéaria ou

educacao média.

iv. Educacdo Geral: abrangeu artigos que nao especificaram a modalidade e

cujo interesse foram alunos de uma forma geral.

Os estudos foram avaliados de acordo com as categorias e critérios supracitados.
O processo de categorizacdo foi baseado no conhecimento e embasamento académico
para garantir a qualidade e confiabilidade dos dados. Para evitar a subjetividade e desvios
de classificacdo foram feitas varias rodadas entre os autores para discutir as atribuicdes
de cada categoria, como sugerido por Leiras et al. (2021). As decisdes que pudessem ser
ambiguas foram exaustivamente analisadas em conjunto, antes da classificacdo final. A
analise do conteudo foi realizada em cada artigo e os dados foram computados por meio
de planilhas que pudessem em seguida gerar os resultados em representacdes gréaficas.

Baseado na categorizacdo dos estudos e avaliacdo do conteido, um Mapa do
Conhecimento foi construido com a apresentacdo dos dados em um célculo percentual.

2.3 Especificidades metodologicas 7GOALS

Para responder a RQ2 e atender ao objetivo (ii) foi realizada uma anélise na integra
dos contetidos dos artigos selecionados para identificar como as atitudes comportamentais
e 0s elementos de jogos se relacionam na literatura. Nesta etapa, os dados foram
computados por meio de metanalises e de forma inclusiva, permitindo que um artigo
englobasse varios elementos e / ou atitudes. Os dados foram organizados em tabelas e
formatacéo condicional por cores para identificar possiveis relagdes. O diagrama de Venn,
comumente usado em Matematica, também foi utilizado para simbolizar graficamente as
associagoes.

A partir dessa analise, os elementos de jogos que efetivamente promovem atitudes

comportamentais e garantem a qualidade do processo de aprendizagem foram
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estruturados e organizados em uma sequéncia de etapas para apoiar estratégias de design
gamificados.

Nesta fase, os elementos de jogos associados com as atitudes comportamentais
foram classificados como 7GOALS (Gamified Oriented Active Learning Steps) e
apresentados por uma estrutura que utilizou, de forma adaptada, conceitos da metodologia
WCM (World Class Manufacturing) e do ciclo PDCA (Plan-Do-Check-Act).

A metodologia WCM apresenta um conjunto de principios, procedimentos e
técnicas de gestdo, voltadas para reduzir perdas e desperdicios visando promover a
exceléncia dos processos produtivos (SILVA et al., 2019; DJOKIC, 2013). Apesar de
desenvolvida e consolidada em ambientes de manufatura, essa metodologia também pode
ser aplicada em outras areas. A metodologia WCM utiliza 7 steps (“7 Steps Problem
Solving™), permitindo sua evolucao step by step (SVRZIC; DANON, 2014).

Na abordagem dos "7 Steps Problem Solving”, o primeiro step identifica o
fendmeno do problema; o segundo step estuda o sistema e classifica os problemas de
acordo com seu fator de impacto; o terceiro define os objetivos e formas para encontrar
solucdo ao mesmo; o quarto analisa a causa raiz; o quinto step visa aplicar contramedidas
com implementacéo de agdes para atacar as causas raizes anteriormente definidas; o sexto
step checa os resultados; e o sétimo expande para que haja a melhoria continua (SVRZIC;
DANON, 2014).

O ciclo PDCA foi utilizado de forma complementar ja que corresponde a um
método comumente utilizado nos ambientes para melhoria continua dos processos
abrangendo quatro etapas: Plan — Do — Check — Act (NOVICKA et al., 2016). Essas
etapas sdo uma abordagem amplamente utilizada em campos distintos, incluindo e-
learning (HASAN et al., 2020; VYT, 2019). O ciclo PDCA, um dos modelos de sistema
de gerenciamento de qualidade mais populares do mundo, foi aqui utilizado para fornecer
uma metodologia sélida, a fim de apoiar as a¢Ges planejadas para atingir os objetivos de
aprendizagem (PASTRANA; MANABAT, 2014).

E uma ferramenta de gestdo aplicada para garantir a melhoria continua dos
produtos e processos de uma empresa (CHEN et al., 2020). Leva a a¢des sistematicas que
aceleram a obtencdo de melhores resultados e garantem o crescimento das organizagdes.
Assim, a fase P (Plan) consiste em definir o que se deseja, estabelecendo objetivos e

atividades para alcanca-lo. A fase D (Do) é caracterizada pela execugdo do que foi



72

planejado para implementar as agdes necessarias. A fase C (Check) envolve o
monitoramento do processo e a verificacdo de quais objetivos foram alcancados. Por fim,
a fase A (Act) refere-se a busca da melhoria continua até atingir um excelente padréo ou
os resultados esperados (PACHECO et al., 2012).

Ao final, o 7GOALS associado ao ciclo PDCA ¢ apresentado para garantir a
melhoria continua do processo de aprendizagem e estruturar todas as etapas sequenciais

para promover este processo.

2.4 Especificidades metodoldgicas SMART

Nesta etapa do estudo, a fim de mapear a relacdo das tecnologias 14.0 na aplicacéo
da gamificacdo no e-learning e responder a RQ3, bem como atender ao objetivo (iii),
buscou-se em variadas bases de dados on-line, as principais tecnologias-chave da
Industria 4.0 utilizadas em areas interdisciplinares de forma a obter um contetdo
abrangente da pesquisa. Vérias palavras foram combinadas para busca dos artigos. Nao
houve limitacdo do tempo de pesquisa, critérios sistematicos ou bases especificas.
Contudo, os critérios de escolha foram aqueles que resultassem em trabalhos relevantes.

Ao estudar as classificacbes das tecnologias 14.0, verificou-se a necessidade de
estabelecer um nivel mais baixo de granularidade das tecnologias habilitadas, a fim de
alcancar um mapeamento significativo (MABKHOT et al., 2021). Para tanto, foi definido
um conjunto de keywords que representasse cada tecnologia 14.0. O processo de definigédo
dessas keywords foi baseada em revisao e identificacdo dos artigos selecionados, além de
validagdo por um professor Doutor especialista no tema membro do corpo docente do
CEFET/RJ.

Em um segundo momento, apds definicdo das keywords 14.0, foi realizado um
mapeamento destas palavras nos 130 artigos obtidos pelo protocolo PRISMA, descritas
no item 2.1 deste trabalho, a fim de averiguar a sua ocorréncia. A busca foi realizada pelo
comando do Adobe Systems com as palavras em inglés e seu respectivo correspondente
em espanhol. Todos os dados foram computados, exceto aqueles que apareciam apenas
na descricdo do autor ou nas referéncias do artigo. Posteriormente, foi realizada uma
investigacdo para verificar se as palavras apresentadas nos artigos correspondiam ao

conceito estabelecido para tecnologia 14.0.
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Além disso, foi realizada uma analise de conteddo dos artigos selecionados pelo
PRISMA, de forma a estabelecer a relagdo com as tecnologias, classificando-os de acordo
com o dominio de conhecimento, nivel educacional dos alunos, ano e pais de aplicacao.

Nesta fase de analise de contetdo, os dados foram clusterizados de acordo com o
contetdo apresentado para que um conjunto de meta-anélises e subconjuntos fossem
utilizados com formatacao condicional por cores para fazer a relacdo dessas classificagoes
com a Industria 4.0. Os dados foram computados de forma inclusiva, permitindo que um
artigo englobasse varias tecnologias. Portanto, o somatorio das relagdes ndo tem o intuito
de contabilizar 100%. Ainda, a condicional por cores foi realizada em cada linha
correspondente, a fim de viabilizar as analises. O resultado completo do mapeamento é
apresentado por meio da estrutura SMART (Singular, Modern, Active, Realist,

Technological) que simboliza todas essas etapas.

2.5 Especificidades metodoldgicas EASE

Para responder a RQ4, esta etapa foi baseada no modelo IPO (Input-Process-
Output), um método classico que identifica as entradas, saidas e tarefas de processamento
necessarias para transformar insumos em produtos e obter um efeito integrador
sistematico (CHEN et al., 2018). O modelo IPO oferece uma representacdo visual da
integracdo que ocorre das entradas as saidas e permite sintetizar insights oriundos de
revisdes da literatura por meio da integracdo dos conceitos (BUGIN et al., 2021).

Assim, o IPO foi aqui utilizado para representar e condensar de forma visual 0s
principais resultados da tese e integrar sistematicamente os conceitos oriundos do estado
da arte para aplicacdo da gamificacdo em ambientes educacionais on-line. Os inputs desse
modelo foram baseados em fatores ou pressdes externas ao setor educacional que
influenciam e impactam diretamente os avancos da educacdo. Sao eles: fatores
tecnoldgicos, social, legal, politico, estrutural, econdmico e cultural. Estes fatores ndo sdo
unicos e/ou exclusivos, o que faz com que outras variantes também influenciem a entrada
deste processo.

As tarefas de processamento — process — incluiram o papel do professor para
planejar e estruturar o ambiente por meio do 7GOALS e uso de tecnologias da Industria

4.0 representadas na proposta SMART. Ainda, contemplou o aluno como protagonista do
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processo, estimulado por atitudes comportamentais, como motivacgdo, satisfacdo e
engajamento, a fim de percorrer o caminho para aprendizagem.

O output foi baseado no resultado desejado para aplicacéo da gamificacdo no setor
educacional, isto é, as competéncias desenvolvidas ou criadas no aluno que se pretende
atingir como resultado do sistema.

O modelo foi nomeado como EASE (Elements, Attitudes, Smart, E-learning),
relacionando os principais fatores, elementos e critérios que evidenciam a etapa final

deste trabalho.
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3- MAPA DO CONHECIMENTO DA GAMIFICACAO PARA
APRENDIZAGEM ON-LINE

Este capitulo sintetiza os dados bibliométricos da gamificacdo aplicada para
aprendizagem on-line e apresenta o conhecimento cientifico da area por meio de um Mapa

do Conhecimento que visa atender ao objetivo (i) e responder a RQ1.

3.1 Tendéncias de publicacéo

Os artigos selecionados para analise, oriundos do protocolo PRISMA, sédo
apresentados pelo Quadro 2, a seguir. Estes artigos constituem o embasamento tedrico
utilizado para atender todos os objetivos especificos deste trabalho, incluindo a

elaboracdo do Mapa do Conhecimento.

Quadro 2 - Artigos de gamificacdo para aprendizagem on-line selecionados para analise

Ano Total N° Referéncias Fonte

2019 19 1  Alonso-Fernandez et al., 2019 Journal of Computer Assisted Learning

2 Chanetal., 2019
3 Garcia-Cabot et al., 2019

4 Hernandez-Lara et al., 2019

5 Lorenzo-Alvarez et al., 2019
6 Prochazkova et al., 2019
7  North-Samardzic, Witt, 2019

8 Yoon, Kim, 2019

9 Tan, Zary, 2019

10 Ramos, Silva, 2019

11 Bouchrika et al., 2019

12 Mason, Loader, 2019

International Research in Geographical
and Environmental Education

Computer Applications in Engineering
Education

Computers in Human Behavior
Anatomical Sciences Education
BMC Medical Education

Journal of Management Education

New Review of Hypermedia and
Multimedia

JMIR Serious Games

RIED-Revista Iberoamericana de
Educacion a Distancia

Interactive Learning Environments

Simulation & Gaming




2018

21

13

14
15

16

17
18
19

21
22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34
35

36
37

38

39

40

Terras, Boyle, 2019

Martinengo et al., 2019
Pistoljevic, Hulusic, 2019

Bernik et al., 2019

Romero-Rodriguez et al., 2019
Doney, 2019
Gbolahan Balogun, 2019

Torres-Toukoumidis et al., 2018a
Gauthier, Jenkinson, 2018
Ge, 2018

Jackson et al., 2018
Stevenson et al., 2018

Sood, Singh, 2018

Romero-Hernandez et al., 2018
Cardenas-Robledo, 2018

Karaaslan et al., 2018

Pons, 2018

Olszewski, et al., 2018

Marchetti, Valente, 2018
Chew, et al., 2018
Benavides, Lépez, 2018

Perez-Manzano, Almela-Baeza, 2018
Johnsen et al., 2018

Kyewski, Kramer, 2018
Hernandez-Lara et al., 2018

Schwade, Schubert, 2018

Slimani et al., 2018

Torres-Toukoumidis et al., 2018b

76

British Journal of Educational Technology

JMIR Research Protocols
Journal of Computers in Education

International Journal of Emerging
Technologies in Learning

IEEE Access
Research in Learning Technology

Anatomical Sciences Education

Education in the Knowledge Society
Computers & Education
Computers & Education

International Journal of Game-Based
Learning

Journal of Food Science Education

Computer Applications in Engineering
Education

IEEE Revista Iberoamericana de
Tecnologias del Aprendizaje

Telematics and Informatics

Turkish Online Journal of Distance
Education

Ried-Revista Iberoamericana de
Educacion a Distancia

Clinical Journal of the American Society
of Nephrology

Universal Access in the Information
Society

Journal of Computers in Education

Revista Eureka sobre Ensenanza y
Divulgacion de las Ciencias

Comunicar

Nurse Education Today
Computers & Education
Intangible Capital

International Journal of Human Capital
And Information Technology Professionals

International Journal of Emerging
Technologies in Learning

Revista Complutense de Educacion




2017

2016

9

17

41
42

43
44

45

46
47

48
49

50

51

52

53

54
55

56

57

58

59

60

61

62

63

64

65

Linetal., 2017
Scoular et al., 2017
Sardi et al., 2017
Bond et al., 2017

Khenissi et al., 2017
Kooiman et al., 2017
Schmidt et al., 2017
Paule-Ruiz et al., 2017

De-Marcos et al., 2017

DelSignore et al., 2016
Khenissi et al., 2016

Lietal., 2016

Saiz, Chacon, 2016

De-Marcos et al., 2016

Cura-Gonzalez et al., 2016

Tendrio et al., 2016

Stubbé et al., 2016

Kooiman et al., 2016

Nyembezi et al., 2016
Callaghan, 2016

Akaslan, Law, 2016

Al-Mashagbeh, 2016

Fernandez et al., 2016

Spiridonova, 2016

Kenigsberg et al., 2016
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International Journal of Medical
Informatics

Electronic Journal of E-learning

Journal of Biomedical Informatics

Journal of Medical Internet Research
British Journal of Educational Technology
Sport Education and Society

International Journal of Surgery Protocols

Behaviour & Information Technology

International Journal of Engineering
Education

Journal of Medical Internet Research
Computers & Education

Knowledge Management & E-learning

Revista Cientifica Electronica de
Educacion y Comunicacion en la Sociedad
del Conocimiento

Computers in Human Behavior
Implementation Science

Revista Edapeci-Educacao a Distancia e
Praticas Educativas Comunicacionais e
Interculturais

Electronic Journal of E-learning

International Journal of Distance
Education Technologies

International Journal of Educational
Sciences

Educational Media International

Turkish Journal of Electrical Engineering
and Computer Sciences

International Journal of Emerging
Technologies in Learning

International Journal of Engineering
Education

Journal of E-learning and Knowledge
Society

Dementia-International Journal of Social
Research and Practice




2015

2014

2013

15

7

13

66

68

69

70

71

72

73

74

75

76

7

78

79
80
81
82
83
84
85

86

87

88

90
91

92

93

Newbery-Jones, 2016

Olsson et al., 2015

Labus et al., 2015

Boada et al., 2015
Fito-Bertran et al., 2015
Coccoli et al., 2015
Martin-SanJosé et al., 2015

Rasilaetal., 2015

Luthon, Larrogue, 2015
Lemcke et al., 2015
Fotiadis, Sigala, 2015
Schweighofer, Ebner, 2015

Osipov et al., 2015

Hamdaoui et al., 2015
Wang et al., 2015
Kooiman, Sheehan, 2015

Zafar etal., 2014
Martin-SanJosé et al., 2014

Ibafiez et al., 2014
Shaalan et al., 2014

Slootmaker et al., 2014

Faind etal., 2014

Zhong, Huang, 2014

Boeker et al., 2013
Reynolds, Chiu, 2013
Jackson, McNamara, 2013

Liu et al., 2013

Inayat et al., 2013
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The Law Teacher

Electronic Journal of E-learning

Journal of Computer Assisted Learning

Computer Methods and Programs in
Biomedicine

Computers in Human Behavior

Journal of E-learning and Knowledge
Society

Computers & Education

Teaching Mathematics and Its
Applications

IEEE Transactions on Learning
Technologies

Personal and Ubiquitous Computing

Journal of Hospitality Leisure Sport &
Tourism Education

Future Internet

International Journal of Advanced
Computer Science and Applications

International Journal of Education And
Information Technologies

Information Technology & People
Cogent Education

European Journal of Radiology
Science of Computer Programming

IEEE Transactions on Learning
Technologies

Informatics for Health & Social Care

Journal of Universal Computer Science

International Journal of Engineering
Education

International Journal of Engineering
Education

Plos One
Learning Media and Technology

Journal of Educational Psychology
Research in Developmental Disabilities

Computers & Education




2012

2011

2010

2009

4

5

5

4

94
95
96
97

98
99

100

101

102

103

104

105

106

107

108
109

110

111

112

113

114

115

116

117

118
119

Linetal., 2013

Duque et al., 2013
Hwang et al., 2013
Dominguez et al., 2013

Miyagawa et al., 2013

Simoes et al., 2013

Callaghan et al., 2013

Creutzfeldt et al., 2013

Creutzfeldt et al., 2012

Sancho et al., 2012

Wautelet, Kolp, 2012

Chen, Huang, 2012

Bekebrede et al., 2011

Hong et al., 2011

Atanasijevic-Kunc et al., 2011
Rubin-Vaughan et al., 2011

Kanthan, Senger, 2011

Moreno-Ger et al., 2010

Magro et al., 2010

Brom et al., 2010

Choudhury et al., 2010
Holzinger et al., 2010

Bryceson, 2009

Franceschi et al., 2009

Regueras et al., 2009
Fu et al., 2009
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Computers & Education
Australasian Journal on Ageing
Educational Technology & Society
Computers & Education

Interactive Learning Environments

Computers in Human Behavior
IEEE Transactions on Industrial
Informatics

Journal of Medical Internet Research

Scandinavian Journal of Trauma
Resuscitation and Emergency Medicine

Journal of Universal Computer Science
International Journal of Engineering

Education

International Journal of Mobile
Communications

Computers & Education

Turkish Online Journal of Educational
Technology

IEEE Transactions on Education
Computers & Education

Archives of Pathology & Laboratory
Medicine

International Journal of Medical
Informatics

Journal of Computer-Mediated
Communication

Multimedia Systems

Anatomical Sciences Education

Computing and Informatics

Electronic Commerce Research

Journal of Management Information
Systems

IEEE Transactions on Education
Computers & Education




2008 6 120
121

122

123
124

125

2007 3 126

127

128

2006 1 129

2004 1 130

Bielikova et al., 2008
Wang, 2008

Vassileva, 2008

Siddiqui et al., 2008
Wall, Ahmed, 2008

Retalis, 2008

Fernandez et al., 2007

Munz et al., 2007

Ebner, Holzinger, 2007

Foss, Eikaas, 2006

Martens et al., 2004
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Signal Image and Video Processing
Computers & Education

IEEE Transactions on Learning
Technologies

Computers & Education

Computers & Education

Journal of Universal Computer Science

IEEE Transactions on Industrial
Electronics

IEEE Transactions on Industrial
Electronics

Computers & Education

International Journal of Engineering
Education

Journal of Computer Assisted Learning

Fonte: Elaboragao Prdpria (2021)

E possivel verificar que os artigos foram explorados na literatura a partir de 2004,

chegando até o ano de 2012 com poucas contribui¢fes, conforme pode ser visto pela

Figura 6. A partir de entdo, encontra-se um volume mais significativo de artigos

indexados com maior contribuicdo nos anos de 2019, 2018 e 2016, com 19, 21 e 17

artigos, respectivamente. Apesar de ndo haver linearidade na publicacdo dos artigos,

pode-se afirmar que com o passar dos anos o0 ecossistema de aprendizagem precisa ser

ampliado para contemplar colaboradores e estudantes mais conectados e com necessidade

de maior flexibilidade, com atitudes protagonistas e de lideranca sobre a gestdo do seu

préprio desenvolvimento (AFFEROLAB, 2020).
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Figura 6 - Evolucdo temporal dos artigos
Fonte: Elaboragao Prdpria (2021)

As indexacdes destes artigos ocorreram em diversas fontes, sendo as mais

colaborativas em termos de volume de publicacdes, as destacadas pela Tabela 2.

Tabela 2 - Fontes com maior volume de publicagéo
Fontes Qtd
Computers & Education
International Journal of Engineering Education
Computers in Human Behavior
Anatomical Sciences Education
Electronic Journal of E-Learning
IEEE Transactions on Learning Technologies
International Journal of Emerging Technologies in Learning
Journal of Computer Assisted Learning
Journal of Medical Internet Research

Journal of Universal Computer Science
Fonte: Elaboragdo Prdpria (2021)
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Os trabalhos foram realizados em varias regiGes, conforme pode ser visto pela
Figura 7. A regifo com maior publicacio foi a Europa (38,5%), seguido da Asia (13,8%),
América (13,1%), Africa (5,4%), Oceania (4,6%), América e Europa (1,5%) e de forma
transcontinental com aplicagdo na Turquia (1,5%). Além disso, 21,5% dos estudos ndo

tiveram uma aplicacdo em um pais especifico.
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Europa 50 (38,5%)

Ndo aplicado em uma regido especifica 28 (21,5%)

Asia 18 (13,8%)
América 17 (13,1%)
Africa 7 (5,4%)
Oceania

6 (4,6%)

Transcontinental (Turquia) 2 (1,5%)

América e Europa 2 (1,5%)

Figura 7 - RegiGes mundiais com a aplicacdo da gamificacdo para o e-learning
Fonte: Elaboragéo Prdpria (2021)

Dentre os paises, a Espanha é o que mais contribuiu com publicacBes na area com
17 artigos aplicados, seguido dos Estados Unidos e China com 9 artigos cada um,
Alemanha e Australia com 6 artigos cada e Canada com 4 artigos. Estes foram os paises
mais representativos e classificados como Grupo A, conforme pode ser visto pela Figura
8. Os paises classificados como Grupo B tiveram 2 publicacGes, exceto a Holanda com 3
publicacdes. O Brasil foi 0 Unico pais em desenvolvimento que apresentou 2 publicacdes
sobre o tema. Os categorizados como Grupo C tiveram apenas 1 contribuicdo nos
respectivos paises. Os demais paises, classificados como Grupo D, ndo foram encontrados
na revisdo sistematica. A Russia apesar de ser um dos maiores paises em extensao

territorial ndo teve trabalhos aplicados.
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@ Grupo A Grupo B Grupo C ) GrupoD

Figura 8 - Paises com aplicagdo da gamificacdo para aprendizagem on-line
Fonte: Elaboragéo Prdpria (2021)

Segundo a revisdo sistematica, os paises que aplicam a gamificacdo para o e-
learning possuem em sua grande maioria, economias desenvolvidas e elevados
indicadores sociais. Estes paises podem ser vistos em relatérios de desempenho de
qualidade, como o apresentado por Cubo et al. (2021), que indica 11 paises lideres em
indicadores de qualidade: Suica, Noruega, Suécia, Dinamarca, Holanda, Inglaterra,
Alemanha, Austria, Finlandia, Irlanda e Australia.

Estes paises também sdo vistos em relatérios de conectividade, como o emitido
pela InterNations (2019) que elaborou um relatério chamado “Digital Life Abroad”,
destacando os paises quanto a disponibilidade de servicos governamentais on-line,
facilidade de obter um numero de celular local, disponibilidade de internet de alta
velocidade em casa, facilidade de fazer pagamentos sem dinheiro fisico e acesso aberto a
internet. Dentre os 10 primeiros lugares deste relatdrio, estdo nesta ordem: Estonia,
Finlandia, Noruega, Dinamarca, Nova Zelandia, Israel, Canada, Singapura, Holanda e
EUA.
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Complementarmente, também sdo encontrados no Global Connectivity Index
(GCI) da Huawei (2020) que rastreia a relacdo entre o investimento de TIC em
infraestrutura e crescimento econémico. O estudo da Huawei mostra que economias com
pontuacdes mais altas tém maior prontiddo digital, gracas a infraestrutura madura, como
banda larga de alta velocidade e acesso a nuvem. Dentre 0s principais paises deste
relatério estdo: EUA, Singapura, Suica, Suécia, Dinamarca, Finlandia, Holanda,
Inglaterra, Japdo e Noruega.

A infraestrutura de qualidade e conectividade de banda larga, destacados por estes
estudos, sdo essenciais para alunos que estudam em casa. Os recursos de aprendizagem
digital, como laptop ou computador pessoal de mesa, ambiente adequado e habilidades
de alfabetizacdo digital também séo necessarias. No entanto, sabe-se que familias com
baixo nivel socioeconémico tem menos probabilidade de acesso a esses recursos, 0 que
pode prejudicar a aprendizagem on-line (CULLINAN et al., 2021).

Com tudo, percebe-se que independente da forma de classificacdo, se por nivel de
desempenho de qualidade ou conectividade, os paises predominantes sao europeus com
destaque também aos Estados Unidos. Os paises em desenvolvimento ou emergentes
ainda possuem baixa qualidade de vida digital, sendo um dos motivos de aparecerem de
forma pouco representativa dentre os que mais aplicam a gamificagcdo para o e-learning.

As areas de pesquisa também foram variadas, 0 que demonstra a

multidisciplinariedade do tema, conforme pode ser visto pela Tabela 3.

Tabela 3 - Areas de pesquisa da Gamificacio para aprendizagem on-line
Areas de Pesquisa Otd

Education & Educational Research 45
Computer Science; Education & Educational Research 18
Computer Science

Education & Educational Research; Engineering

Psychology

Health Care Sciences & Services; Medical Informatics

Business & Economics

Computer Science; Engineering

Automation & Control Systems; Engineering; Instruments & Instrumentation
Computer Science; Education & Educational Research; Engineering
Computer Science; Health Care Sciences & Services; Medical Informatics
Geriatrics & Gerontology

Health Care Sciences & Services

Information Science & Library Science

[y
o

N DN DN DN DNDN W W S~ o o



85

Automation & Control Systems; Computer Science; Engineering
Communication

Communication; Education & Educational Research

Communication; Information Science & Library Science

Computer Science; Engineering; Medical Informatics

Computer Science; Engineering; Telecommunications

Computer Science; Information Science & Library Science; Business & Economics
Computer Science; Medical Informatics

Computer Science; Telecommunications

Education & Educational Research; Nursing

Education & Educational Research; Psychology; Social Sciences - Other Topics
Education & Educational Research; Rehabilitation

Education & Educational Research; Social Sciences - Other Topics

Education & Educational Research; Social Sciences - Other Topics; Sport Sciences
Emergency Medicine

Engineering; Imaging Science & Photographic Technology

Medical Informatics

Medical Laboratory Technology; Research & Experimental Medicine; Pathology
Radiology, Nuclear Medicine & Medical Imaging

Science & Technology - Other Topics

Surgery

Urology & Nephrology

Total Geral 130
Fonte: Elaboragao Prdpria (2021)
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Ainda, varias palavras-chave foram encontradas na revisdo sistematica da
literatura. O grau de frequéncia com que essas palavras foram encontradas nos trabalhos
estdo representadas pela Nuvem de Palavras a seguir, sendo destaque Gamificacéo,
Educacao, Jogos, Motivacdo, Engajamento, Pensamento Critico, Satisfacdo, Solucdo de

Problemas, Experiéncia, dentre outros, conforme Figura 9.



86

Tecrnolegias educadionais

Credibilidade social
Solucao de Problemas  reaticzde virtual
Ftimulo Interacio """
Plataforma on-line ¥ s Customizaio

woog Satisfacio JOQOS Curiosidade

cnnn::;n G a m iﬁ Ca gé 0 Competicao

Autonomiz

Ed uca("ao Pratica Liberdade

Recompensa  esmic Seiosgame
Experiéncia Progressao

Fraczssn . Conquistas
Cooperacdo Pensamento Critico e

Emocoes positivas

Personalizacao

Figura 9 - Nuvem de palavras
Fonte: Elaboragao Prdpria (2021)

3.2 Perfil de interesse dos artigos

Os artigos selecionados foram classificados nos principais perfis: aluno;
professor; aluno e professor; profissionais. A maioria dos estudos tiveram uma
abordagem voltada para o aluno, representando 74,6% dos trabalhos analisados. O
objetivo foi no processo de aprendizagem por meio de plataformas, teorias e ferramentas.
Os alunos de interesse foram em todos os dominios de conhecimento.

Em relacdo aos estudos com foco no professor com uma representatividade de
7,7%, o campo de atuacéo foi basicamente na educacéo de forma generalista. A grande
maioria destes estudos, apesar de ter o foco no professor, foram conduzidos para que se
tivesse o publico de interesse os alunos. Somente trés trabalhos tiveram como foco e
publico de interesse o professor, apresentando as dificuldades enfrentadas por estes.

Dos artigos analisados, 15 deles (11,5%) tiveram abordagem no professor e aluno.
Isto é, foram elaborados com foco no processo de ensino-aprendizagem. Os artigos foram

conduzidos de forma a explorar as ferramentas, ambientes virtuais, beneficios e desafios
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para adaptar as estratégias de ensino com o envolvimento e motiva¢do dos alunos no
processo de aprendizagem.

Do percentual de profissionais abordados na revisao sistematica, que corresponde
a 8 artigos (6,2%), 5 destes foram relacionados a area da saude, o que demonstra uma
aplicabilidade da gamificacdo para esse publico, sendo os outros 3 artigos para o
desenvolvimento profissional continuo e automacéo de escritorios. A Figura 10 sintetiza

esses dados.

Aluno e Professor -15 (11,5%)

Professor . 10 (7,7%)

Profissionais F 8(6,2%)

Figura 10 - Perfil de interesse dos artigos
Fonte: Elaboragéo Prdpria (2021)

Em fungdo da gamificagéo, especificamente para o e-learning, promover atitudes
comportamentais nos alunos, aprimorando o engajamento, satisfacdo e motivacdo
(BENAVIDES; LOPEZ, 2018, DE-MARCOS et al., 2017, DOMINGUEZ et al., 2013,
KANTHAN; SENGER, 2011, NORTH-SAMARDZIC; WITT, 2019; IBANEZ et al.,
2014, GE, 2018; LIN et al., 2017) e proporcionar uma experiéncia Unica e diferenciada
(TOLKS et al., 2020; ALSHAMMARI, 2020; KLOCK et al., 2019, SILVA, 2018;
ROMERO-HERNANDEZ et al., 2018), percebe-se que o enfoque dos trabalhos sdo
direcionados, em sua grande maioria, ao perfil dos alunos.

Ainda, ha pouca abordagem sobre as dificuldades enfrentadas pelos professores,
diante as estruturas necessarias, preparacao de contetdo e adequagéo a novas estratégias
no sistema educacional. Chew et al. (2018), colaboram informando que os professores

nédo foram ensinados nas universidades para o uso das tecnologias na educagao e por isso
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a grande dificuldade em inclui-las em sala de aula. Nyembezi et al. (2016), acrescentam
que a escassez de professores especializados no uso de Tecnologias da Informagéo e
Comunicacdo (TICs) sdo dificultadores para esta implantacdo. Ramos e Silva (2019)
agregam que ha poucos exemplos de aulas disponiveis com 0 uso de jogos digitais
integrados as praticas pedagdgicas. Com tudo isso, estudos com a perspectiva dos
professores sdo essenciais para evoluir com o tema e ampliar a aplicabilidade da
gamificacdo para o e-learning, ja que a revisdo sistematica demonstra uma caréncia de
estudos voltados para este enfoque.

Por fim, nenhum dos trabalhos retratou o universo de universidades corporativas
para aplicacdo da gamificacdo. Apesar da classificagdo no perfil profissional e na
motivacdo de conteldos que possam produzir profissionais aceitos globalmente
(MARTINENGO et al., 2019) e com maior experiéncia pratica no exercicio da funcao
(GBOLAHAN BALOGUN, 2019; OLSZEWSKI et al., 2018; BOND et al., 2017
KENIGSBERG et al., 2016; COCCOLI et al., 2015; MAGRO et al., 2010; WALL,
AHMED, 2008), ndo ha mencado das universidades empresariais como apoio neste tipo
de estudo. Isso pode ser em funcéo da falta de registro no meio académico de aplicacGes

dentro desta entidade educacional.

3.3 Método de pesquisa

Os estudos foram analisados quanto a metodologia de pesquisa utilizada, sendo
classificados como conceitual ou analitico (SANTOS et al., 2020; LEIRAS et al., 2014;
NATARAJARATHINAM; NARAYANAN, 2009), conforme Figura 11.
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Total Artigos

Analitico

Conceitual

Figura 11 - Método de Pesquisa
Fonte: Elaboragéo Prdpria (2021)

A maioria dos trabalhos selecionados, isto €, 114 (87,7%) foram classificados pelo
método analitico, por meio de estudos de casos, experimentos, questionarios, grupo focal,
entrevistas, prototipagem e aplicacGes praticas. Os demais trabalhos, 16 (12,3%), foram
categorizados como conceitual, envolvendo revisdo da literatura e analises teoricas.
Desses, apenas 5 artigos foram baseados em revisdo sistematica da literatura (SARDI et
al., 2017; SAIZ; CHACON, 2016; SCHWEIGHOFER; EBNER, 2015; ZAFAR et al.,
2014; LIU et al., 2013), o que demonstra um hiato na contribuicdo académica para este
formato de pesquisa.

Como a gamificacdo para aprendizagem eletronica ainda é recente e estd em
experimentacdo (TORRES-TOUKOUMIDIS et al., 2018a; DE-MARCOS et al., 2017), é
natural que os estudos tenham um formato mais analitico para comprovar os efeitos em
termos de aprendizagem e atitudes comportamentais. Em funcdo disso, hd uma caréncia
de estudos tedricos que buscam mapear o conhecimento aplicado da area e apresentar os
principais conceitos de forma estruturada e fundamentada. Este trabalho visa contribuir

para tal.
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3.4 Dominio de conhecimento

Os trabalhos também foram classificados quanto ao dominio de conhecimento
para analisar as areas com maior aplicabilidade do tema, conforme pode ser visto pela

Figura 12.

u Linguagens, Cognicédo e
Comportamento

u Saude e Bem-estar

= Ciéncias Exatas
Ciéncias das Rede

u Gestao e Carreira

® Ciéncias Humanas

u Ciéncias Biologicas

Figura 12 - Dominio de conhecimento
Fonte: Elaboragdo Prdpria (2021)

Os dominios mais significativos foram Linguagens, Cogni¢do e Comportamento;
Salde e Bem-estar e Ciéncias Exatas, nesta ordem. O dominio Linguagens, Cognicao e
Comportamento representou 33,8% dos estudos. Isto porque os artigos classificados neste
dominio possuem interesse em analisar a experiéncia de aprendizagem (TORRES-
TOUKOUMIDIS et al., 2018a e 2018b; SCOULAR et al., 2017; BEKEBREDE et al.,
2011) e como isso contribui nos processos cognitivos do aluno (SOOD; SINGH, 2018;
SLOOTMAKER et al., 2014), além de aspectos pedagdgicos (DONEY, 2019),
habilidades de teatro (ROMERO-HERNANDEZ et al., 2018), aprendizado de musica
(PAULE-RUIZ et al.,, 2017), capacidade de memodria (KHENISSI et al., 2017),
aperfeicoamento de lingua estrangeira (KARAASLAN et al., 2018, MARCHETTI;
VALENTE, 2018, GE, 2018; OSIPQV et al., 2015), dentre outros.

Em seguida, identificou-se uma maior contribui¢cdo no dominio Saude e Bem-estar
com 21,5% dos estudos. Os trabalhos neste dominio buscaram reforgar o ensino



91

(GBOLAHAN BALOGUN, 2019; CHOUDHURY et al., 2010) e utilizar protétipos que
simulem a realidade, onde ndo ha o risco de dano ao paciente (JOHNSEN et al., 2018),
além da conscientizacdo de temas relacionados a saude (SHAALAN et al., 2014),
proficiéncia de treinamento cirargico (SCHMIDT et al., 2017), emergéncia médica
(CREUTZFELDT etal., 2013; CREUTZFELDT et al., 2012; BOADA et al., 2015), ndo
se limitando apenas a estas.

O dominio Ciéncias Exatas representou 18,5% dos estudos. Alguns trabalhos
aplicaram o tema para o Gerenciamento da Cadeia de suprimentos (ZHONG; HUANG,
2014), aprendizagem de circuitos elétricos (CALLAGHAN et al., 2013), préticas de
laboratério (ATANASIJEVIC-KUNC et al., 2011), além de resolver o hiato entre teoria

e pratica (MUNZ et al., 2007), entre outras coisas.

3.5 Nivel educacional

Para a categorizacdo do nivel educacional dos alunos, trés estagios foram
definidos: Educacdo Superior, Educacéo Profissional e Educacdo Basica. Os artigos que
ndo estiveram contemplados nesses niveis foram categorizados como Educacédo Geral,

como pode ser visto pela Figura 13.

|

Educacdo Superior 68 (52,3%)

Educacdo Basica 28 (21,5%)

Educacdo Geral 25 (19,2%)

Educacgdo Profissional 9 (6,9%)

N

Figura 13 - Nivel educacional
Fonte: Elaboragéo Prdpria (2021)
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A maioria dos artigos (52,3%) utilizam a gamificacdo para o ensino-aprendizagem
da Educacdo Superior em todos os dominios de conhecimento. O intuito é introduzir
sessOes interativas para reforcar o ensino (CHOUDHURY et al., 2010), implementar
prototipos que simulem a realidade (PROCHAZKOVA et al., 2019; CHAN et al., 2019;
JOHNSEN et al., 2018; FERNANDEZ et al., 2016; MORENO-GER et al., 2010),
apresentar o contetdo em estruturas modulares combinando presencial e virtual
(AKASLAN; LAW, 2016; DUQUE et al., 2013), comparar resultados com a instrucao
convencional (MASON; LOADER, 2019; BOEKER et al., 2013), explorar a retencéo do
conhecimento e efic4cia de aprendizagem (HERNANDEZ-LARA et al., 2019; BERNIK
et al., 2019; DE-MARCOS et al., 2016; IBANEZ et al., 2014; CREUTZFELDT et al.,
2012), investigar a motivacdo dos alunos em ambiente de aprendizado eletrdnico
(DOMINGUEZ et al., 2013; MARTENS et al., 2004), dentre outros.

Em seguida, utilizam na Educacdo Basica (21,5%), Educacdo Geral (19,2%) e
Educacéo Profissional (6,9%), nesta ordem.

3.6 Desafios e oportunidades

De acordo com a anélise de contetido e resultados dos artigos, € possivel observar
que a aplicacdo da gamificacdo para o e-learning apresenta oportunidades suficientes para
se tornar uma tendéncia para aprimorar a aprendizagem e aumentar 0 engajamento
(TOLKS et al., 2020; ALSHAMMARI, 2020; SILVA, 2018; ROMERO-HERNANDEZ
et al., 2018). No entanto, também apresenta desafios que precisam ser enfrentados,
especialmente em paises em desenvolvimento ou periféricos. As principais oportunidades

e desafios encontrados na revisao sistematica foram agrupados, conforme Figura 14.
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3 i rolvi Conhecimento Dificuldade de
Ambiente adequado restrito implementacio

® Oportunidades ™ Desafios

Figura 14 - Concentragdo das oportunidades e desafios da gamificagdo para o e-learning
Fonte: Elaboragéo Prdpria (2021)

Embora a opinido ainda esteja dividida em seus méritos (BERNIK et al., 2019;
DONEY, 2019; SOOD; SINGH, 2018; GBOLAHAN BALOGUN, 2019), varios estudos
destacam diversas oportunidades e caracteristicas propulsoras para o uso da gamificacédo
para aprendizagem eletrénica. As principais foram aqui ressaltadas em ordem decrescente
de indicacdo dos trabalhos:

. Ambiente adequado: os estudos indicam que a gamificacdo permite
ambiente envolvente e divertido (PISTOLJEVIC; HULUSIC, 2019;
MASON; LOADER, 2019; LORENZO-ALVAREZ et al., 2019;
GBOLAHAN BALOGUN, 2019; CARDENAS-ROBLEDO, 2018;
OLSZEWSKI, et al., 2018; BOND et al., 2017; KOOIMAN et al., 2016),
controlado pelos alunos (ROMERO-RODRIGUEZ et al., 2019; CHEW,
etal., 2018; LIN et al., 2013), simulacdo da realidade e repeti¢cdes praticas
(DONEY, 2019; MARTINENGO et al., 2019; JOHNSEN et al., 2018;
SCHMIDT et al., 2017), arquitetura adaptavel (SHAALAN et al., 2014),
flexibilidade de local, tempo e espaco (MARTINENGO et al., 2019;
BOND et al.,, 2017; BOADA et al., 2015; CHEN; HUANG, 2012;
MAGRO et al., 2010) experiéncias mais contemporaneas (KANTHAN;
SENGER, 2011; PAULE-RUIZ et al., 2017) e ludicas (TORRES-
TOUKOUMIDIS et al., 2018b; CALLAGHAN, 2016).

e Promog&o de atitudes comportamentais: destaque para motivacao aliada
pelas habilidades afetivas, estados emocionais e sociais dos alunos
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(BENAVIDES; LOPEZ, 2018; DE-MARCOS et al., 2017;
DOMINGUEZ et al., 2013, KANTHAN; SENGER, 2011), engajamento
que promove o foco e atencdo dos participantes (BOUCHRIKA et al.,
2019; GE, 2018; FRANCESCHI et al., 2009) e satisfacdo que traz uma
sensacdo de prazer e afeta 0 uso continuo de sistemas gamificados (GE,
2018; LIN et al., 2017; DE-MARCOS et al., 2017; LI et al., 2016).
Eficacia na aprendizagem: os estudos apontam que o uso da gamificacédo
possibilita 0 aumento do conhecimento (PROCHAZKOVA et al., 2019;
ALONSO-FERNANDEZ et al., 2019; OLSZEWSKI, et al., 2018;
CREUTZFELDT et al., 2012), maior eficacia se comparado aos formatos
tradicionais (AKASLAN; LAW, 2016; BOEKER et al, 2013;
CHOUDHURY et al., 2010), retencdo de informacdes (MAGRO et al.,
2010; CHOUDHURY et al., 2010) e resultados de aprendizagem mais
amplos (GARCIA-CABOT et al., 2019; SCHWEIGHOFER; EBNER,
2015; BOEKER et al., 2013).

Desenvolvimento cognitivo: aumento da concentracdo e atencdo (GE,
2018; KOOIMAN et al., 2017; LABUS et al., 2015; CREUTZFELDT et
al., 2013), estimulo do desenvolvimento e habilidades cognitivas (YOON;
KIM, 2019; SPIRIDONOVA, 2016; SLOOTMAKER et al., 2014;
KANTHAN; SENGER, 2011; BROM et al., 2010; SIDDIQUI et al.,
2008; BIELIKOVA et al., 2008) e melhora da fungédo cognitiva (LIN et
al., 2017).

Apesar das oportunidades mencionadas, a aplicacdo da gamificacdo para o e-

learning ainda enfrenta desafios. Os principais desafios encontrados sdo aqui agrupados

em ordem decrescente de citacao:

Problemas de design: engloba a falta de metodologia adaptada (SAIZ;
CHACON, 2016), exagero no uso de recompensas (GE, 2018; SARDI et
al., 2017; PAULE-RUIZ et al., 2017; DE-MARCOS et al., 2017),
problemas de interface gréafica e narrativa (PROCHAZKOVA et al., 2019;
BOADA et al., 2015; BRYCESON, 2009), falta de informacGes para
iniciar ou continuar o jogo corretamente e instrugdes vagas (LORENZO-
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ALVAREZ et al., 2019; KOOIMAN et al., 2017), pouco consenso de
elementos que proporcionam seriedade e diversdo (TAN; ZARY, 2019),
dentre outros.

e Limitacdes de uso: mencionam a dificuldade de aplicacdo em formatos
generalistas com grupos heterogéneos (DE-MARCOS et al.,, 2017
INAYAT et al., 2013) e em contextos multiculturais (HERNANDEZ-
LARA et al., 2018; CREUTZFELDT et al., 2013). Outros estudos
mencionam barreiras em relacdo a pais de alunos que ndo acreditam no
uso de tecnologias em sala de aula (CHEW et al., 2018); professores que
possuem dificuldades de incluir tais metodologias por auséncia de
formacdo (CHAN et al., 2019; RAMOS; SILVA, 2019; CHEW et al.,
2018; NYEMBEZI et al, 2016; AL-MASHAQBEH, 2016;
SCHWEIGHOFER; EBNER, 2015) e pelos préprios alunos que acham os
jogos desnecessarios, se sentem cansados ou pressionados (ROMERO-
HERNANDEZ et al., 2018; KARAASLAN et al., 2018; TENORIO et al.,
2016; OSIPOV et al., 2015; DOMINGUEZ et al., 2013).

e Conhecimento restrito: alguns estudos informam que o impacto em
conhecimento ao longo prazo ainda é desconhecido pela gamificacéo
(CURA-GONZALEZ et al., 2016), indicam a falta de evidéncias
empiricas de sua pedagogia (TORRES-TOUKOUMIDIS et al., 2018b;
KANTHAN; SENGER, 2011) e a auséncia de comprovacdes solidas sobre
os resultados de aprendizagem (LUTHON; LARROQUE, 2015;
MARTIN-SANJOSE et al., 2014; WANG, 2008).

e Dificuldade de implementacdo: Este desafio foi o menor percentual
indicado pelos trabalhos. O motivo para isso € que a maioria dos artigos
da revisao sistematica foram aplicados em paises de primeiro mundo e por
isso fatores como custo e infraestrutura ndo foram traduzidos como
problemas reais. No entanto, sabe-se que paises subdesenvolvidos ou de

terceiro mundo teriam dificuldades quanto a isto.

O objetivo desta secdo ndo foi relatar todas as oportunidades e desafios

encontrados nos estudos e sim destacar as principais, de forma a apresentar as
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preferéncias e restricdes da aplicacdo da gamificagdo para o e-learning, ampliar as
possibilidades praticas e consideracdes destes fatores no design de sistemas gamificados.

3.7 Mapa do conhecimento e perspectivas

A partir dos resultados bibliométricos da revisdo sistematica, pode-se reunir as
informagdes em um Mapa do Conhecimento, conforme Figura 15.
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Os resultados mostram que a Europa é a regido que mais contribui com
publicacGes, tendo a Espanha como destaque de aplicacdo. Em seguida as principais
contribuicBes estdo na Asia e América representadas por China e Estados Unidos
respectivamente. Apesar de haver aplicacbes em paises em desenvolvimento ou
emergentes como Brasil (TENORIO et al., 2016, RAMOS; SILVA, 2019), Colémbia
(BENAVIDES; LOPEZ, 2018), Africa subsaariana (GBOLAHAN BALOGUN, 2019),
Africa do Sul (NYEMBEZI et al., 2016), Marrocos (SLIMANI et al., 2018), México
(ROMERO-RODRIGUEZ et al., 2019), Paquistdo (INAYAT et al., 2013) e Arabia
Saudita (SIDDIQUI et al., 2008), estes sdo em propor¢ées menores e por isso ndo tem o
seu universo todo contemplado.

Em funcdo das regides e principais paises que aplicam a gamificacdo, segundo a
revisao sistematica, os desafios para implementacéo englobam de forma discreta os custos
de desenvolvimento (DONEY, 2019, RAMOS; SILVA, 2019, SCOULAR et al., 2017),
acesso a internet (GBOLAHAN BALOGUN, 2019), congestionamento de largura de
banda (SOOD; SINGH, 2018) e auséncia de recursos de TIC nas escolas (NYEMBEZI et
al., 2016). Os desafios de implementacdo foram comumente vistos na aplicacdo em paises
emergentes.

Ja em paises desenvolvidos estes desafios, algumas vezes, sdo apontados de forma
generalista, sem de fato retratar o seu real cenario, ja que esses paises costumam nao
enfrentar essa problematica. Dessa forma, os desafios estdo mais concentrados aos
problemas de design com o uso inadequado de elementos de jogos para promover 0
engajamento dos alunos, limitacdo de uso em funcéo de restricdes de pais, professores e
até mesmo dos préprios alunos e auséncia de comprovacles sobre os resultados da
aprendizagem e conhecimento obtido pelo processo gamificado.

Quanto as oportunidades para se aplicar a gamificacdo para o e-learning os
destaques sdo para 0 ambiente que é apontado como adequado e amigavel para a
aprendizagem ja que proporciona maior envolvimento, entusiasmo, flexibilidade,
adaptabilidade e ludicidade (MARTINENGO et al., 2019; PISTOLJEVIC; HULUSIC,
2019; MASON; LOADER, 2019; TORRES-TOUKOUMIDIS et al., 2018b; SHAALAN
et al., 2014). Este ambiente por sua vez promove atitudes comportamentais como,
motivacdo, engajamento e satisfacdo o que colabora com a eficicia e resultados de
aprendizagem (JACKSON et al., 2018; KARAASLAN et al., 2018; BOND et al., 2017).
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Além disso, alguns estudos indicam beneficios em relacdo ao desenvolvimento e
habilidades cognitivas dos alunos (YOON; KIM, 2019; SPIRIDONOVA, 2016;
SLOOTMAKER et al., 2014; KANTHAN; SENGER, 2011).

Dada a necessidade de oferecer aos alunos atividades de aprendizado mais
motivadoras e envolventes (JACKSON et al., 2018; KARAASLAN et al., 2018; CHEN;
HUANG, 2012), o enfoque da maioria dos trabalhos (74,6%) é sob a 6tica do aluno. Ha
poucas contribuicdes relacionadas ao professor, mesmo estes apresentando dificuldades
de implementacdo pela falta de preparacdo para tal (CHEW, et al., 2018). Ainda, apesar
da gamificagdo ser bastante utilizada como estratégia de marketing nas principais
empresas do mundo (TORRES-TOUKOUMIDIS et al., 2018a e 2018b; ROMERO-
HERNANDEZ et al., 2018), ndo sdo vistas contribuicdes na academia retratando o
universo empresarial de ensino-aprendizagem pelas universidades corporativas. Um dos
fatores pode ser a falta de registro dessa pratica em literaturas académicas.

Dentre os niveis educacionais, a maior contribuicdo esta na Educacdo Superior
(52,3%). Apesar da literatura académica informar que a gamificacdo pode ser utilizada
para qualquer idade, ainda ha predominancia em contextos universitarios académicos
(PARRA-GONZALEZ et al., 2020; IBANEZ et al., 2014).

Quanto ao dominio de conhecimento Linguagens, Cogni¢do e Comportamento,
seguido de Salde e Bem-estar sdo 0s mais representativos, contabilizando 33,8% e
21,5%, respectivamente. Isso demonstra que os sistemas gamificados sdo utilizados para
aprendizagem de lingua estrangeira (KARAASLAN et al.,, 2018; MARCHETTI,
VALENTE, 2018; GE, 2018; OSIPOV et al., 2015), musica (PAULE-RUIZ et al., 2017),
arte e teatro (ROMERO-HERNANDEZ et al., 2018), estilos cognitivos e intuitivos
(SOOD, SINGH, 2018; KHENISSI et al., 2016; SLOOTMAKER et al., 2014), além de
simulacdo de cenérios e proficiéncia de assuntos relacionados a healthcare (SCHMIDT
et al., 2017; SARDI et al., 2017; CREUTZFELDT et al., 2012; MAGRO et al., 2010) e
bem-estar (ALONSO-FERNANDEZ et al., 2019; SAIZ, CHACON, 2016).

O método de pesquisa adotado pelos estudos em sua maioria (87,7%) € analitico
com estudos de caso (ALONSO-FERNANDEZ et al., 2019), questionarios
(HERNANDEZ-LARA et al., 2019), grupos focais (NORTH-SAMARDZIC, WITT,
2019), entrevistas (TORRES-TOUKOUMIDIS et al., 2018a), dentre outros para

identificar a contribuicdo pratica da gamificacdo. Em funcdo do tema ainda estar em
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experimentacdo, os estudos conceituais com abordagens e estruturas tedricas ainda sdo
pouco representativos (12,3%).

Dessa forma, reunindo as principais categorias para analise, foi possivel
apresentar um panorama geral do conhecimento da gamificacdo aplicada em ambientes

educacionais on-line.
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4- 7TGOALS: ELEMENTOS DE JOGOS E O CICLO DE
APRENDIZAGEM ON-LINE

Este capitulo visa estruturar os principais elementos de jogos em uma sequéncia
de etapas, 0 7TGOALS - Gamified Oriented Active Learning Steps, combinados com as
fases de planejamento, execucdo, controle e atuacdo do PDCA, de forma a afetar
positivamente os sentimentos emocionais dos alunos e assim influenciar na melhoria da
aprendizagem on-line pela gamificacdo. Desta forma, neste capitulo, o objetivo especifico

(ii) é atendido e a RQ2 respondida.

4.1 Atitudes comportamentais e elementos de jogos

Os resultados demonstrados nesta secdo estdo relacionados as atitudes
comportamentais estimuladas pela gamificacdo, bem como na identificacdo dos
principais elementos de jogos que podem despertar tais atitudes e assim obter melhores
resultados de aprendizagem.

4.1.1 Atitudes comportamentais associadas a melhoria da aprendizagem por meio da

gamificacdo

De acordo com a literatura, o uso da gamificagdo promove trés atitudes
comportamentais nos alunos: Motivacao, Engajamento e Satisfagdo, conforme Quadro 3,

a sequir.
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Quadro 3 - Atitudes comportamentais abordadas na literatura
Atitudes Total Artigos Referéncias

GARCIA-CABOT et al., 2019; HERNANDEZ-LARA et
al., 2019; MARTINENGO et al., 2019; DONEY, 2019;
TERRAS; BOYLE, 2019; ROMERO-RODRIGUEZ et
al., 2019; GAUTHIER; JENKINSON, 2018; KYEWSKI;
KRAMER, 2018; PEREZ-MANZANO; ALMELA-
BAEZA, 2018; OLSZEWSKI et al., 2018; JACKSON et
al., 2018; GE, 2018; BENAVIDES; LOPEZ, 2018;
ROMERO-HERNANDEZ et al., 2018; KARAASLAN et
al, 2018; KOOIMAN et al, 2017; TORRES-
TOUKOUMIDIS et al., 2018a; SARDI et al., 2017; LIN
Motivacio 45 Artigos et al, 2017; DE-MARCOS et al, 2017, 2016;
FERNANDEZ et al., 2016; LI et al., 2016; STUBBE et
al., 2016; TENORIO et al., 2016; WANG et al., 2015;
LUTHON; LARROQUE, 2015; LABUS et al., 2015;
OLSSON et al., 2015; FAINA et al., 2014; MARTIN-
SANJOSE et al., 2014; SIMOES et al., 2013; LIN et al.,
2013; JACKSON; MCNAMARA, 2013; CALLAGHAN
etal., 2013: DOMINGUEZ et al., 2013; CHEN; HUANG,
2012; SANCHO et al., 2012; KANTHAN; SENGER,
2011; BROM et al.,, 2010; REGUERAS et al., 2009;
VASSILEVA, 2008; EBNER; HOLZINGER, 2007,
MUNZ et al., 2007; MARTENS et al., 2004
GARCIA-CABOT et al.,, 2019; BOUCHRIKA et al.,
2019; TERRAS; BOYLE, 2019; DONEY, 2019;
MASON; LOADER, 2019; NORTH-SAMARDZIC;
WITT, 2019; ROMERO-RODRIGUEZ et al., 2019;
GAUTHIER; JENKINSON, 2018; JACKSON et al.,
. . 2018; KARAASLAN et al., 2018; GE, 2018; BOND et
Engajamento 26 Artigos al.,, 2017; SARDI et al., 2017; CALLAGHAN, 2016;
IBANEZ et al., 2014; CALLAGHAN et al., 2013;
JACKSON; MCNAMARA, 2013; DOMINGUEZ et al.,
2013; SIMOES et al., 2013; CREUTZFELDT etal., 2013,
2012; RUBIN-VAUGHAN et al., 2011; MORENO-GER
et al., 2010; FRANCESCHI et al., 2009; CHOUDHURY
etal., 2010; REGUERAS et al., 2009
CHAN et al., 2019; PISTOLJEVIC; HULUSIC, 2019;
TERRAS; BOYLE, 2019; GE, 2018; DE-MARCOS et al.,
2017; LIN et al., 2017; SARDI et al., 2017; TENORIO et
al., 2016; LI et al., 2016; KHENISSI et al., 2016;
Satisfacio 21 Artigos NYEMBEZI et al., 2016; LABUS et al., 2015; FITO-
BERTRAN et al., 2015; IBANEZ et al., 2014; ZAFAR et
al., 2014; MARTIN-SANJOSE et al., 2014; JACKSON:
MCNAMARA, 2013; SANCHO et al, 2012
KANTHAN; SENGER, 2011; MORENO-GER et al.,
2010; REGUERAS et al., 2009
Fonte: Elaboragdo Prdpria (2021)

A motivacdo, aliada ao afeto e as emog¢des humanas, ¢ uma das atitudes
comportamentais mais relevantes na aprendizagem, principalmente nos cursos on-line,
sendo citada por 45 artigos. Pode ser extrinseco ou intrinseco. A motivagao extrinseca se

refere a fazer algo em busca de um resultado, como tirar uma boa nota. No entanto, a
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motivacdo intrinseca refere-se a fazer algo porque é atraente ou agradavel e esta
relacionada a trés aspectos: autonomia, relacionamento e competéncia (KYEWSKI,;
KRAMER, 2018; DE-MARCOS et al., 2017; OLSSON et al., 2015; MARTENS et al.,
2004).

Alguns fatores estimulam a motivacdo: competicdo, desafio, imaginacao,
colaboracéo, objetivos, cooperagdo, recompensa e reconhecimento, muitos dos quais
estdo presentes nos jogos (TERRAS; BOYLE, 2019; LUTHON; LARROQUE, 2015;
MARTIN-SANJOSE et al., 2014; LIN et al., 2013; BROM et al., 2010; EBNER;
HOLZINGER, 2007; MUNZ et al., 2007).

Benavides e Lopez (2018), De-Marcos et al. (2017), Dominguez et al. (2013),
Kanthan e Senger (2011) apontam que o jogo estimula a motivacdo devido ao seu impacto
no desenvolvimento cognitivo, habilidades afetivas, estados emocionais e sociais dos
jogadores. Faifia et al. (2014) e Callaghan et al. (2013) acrescentam que 0S jogos
permitem reduzir ligeiramente a abstragdo da teoria ao estimular uma maior motivagéo
nos alunos. Chen e Huang (2012) afirmam que, além da motivacdo, 0s jogos educativos
melhoram o interesse e a concentracdo, melhorando a aprendizagem dos alunos.

O engajamento é outra atitude comportamental identificada como um indicador
valioso de desempenho académico e esta positivamente correlacionada com os resultados
de aprendizagem dos alunos (NORTH-SAMARDZIC; WITT, 2019; IBANEZ et al.,
2014), conforme visto em 26 artigos. O engajamento acontece quando a atencdo de
alguém esta completamente focada em uma atividade especifica. Assim, a industria de
jogos virtuais indica que o engajamento é uma ferramenta para manter a atencdo do
participante no jogo (FRANCESCHI et al., 2009). O engajamento também pode ser
explicado como o tempo e esforco que os alunos dedicam as atividades educacionais e 0
cuidado com préticas educativas eficazes. E composta por trés elementos: afeto (euforia,
vontade e pertencimento), cognicdo (aprendizagem efetiva e autoconhecimento) e
comportamento (tempo, dedicacdo e colaboracdo) (NORTH-SAMARDZIC; WITT,
2019).

O engajamento afetivo ocorre quando é despertado o interesse e envolvimento dos
alunos pelo universo da emogéo. Refere-se as reacgdes afetivas por entusiamo e sensagdo
de pertencimento (NORTH-SAMARDZIC; WITT, 2019). O engajamento cognitivo pode

ser retratado como o investimento psicologico ou mental e os esfor¢os do aluno para
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compreender, aprender ou adquirir conhecimentos e habilidades precisas. O engajamento
comportamental consiste no grau de envolvimento, imaginagédo, atengéo, entusiasmo e
vontade de aprender que os alunos demonstram durante o processo de aprendizagem
(BOUCHRIKA et al., 2019).

Uma forca dos jogos educacionais deriva de seu potencial para promover a
motivag&o e 0 engajamento dos alunos durante o desempenho das atividades (JACKSON
et al., 2018; KARAASLAN et al., 2018; BOND et al., 2017; CALLAGHAN, 2016;
JACKSON; MCNAMARA, 2013). Creutzfeldt et al. (2013) também destacam que 0s
jogos podem variar seu nivel de dificuldade, mantendo o participante em um alto nivel de
engajamento. Por sua vez, Ge (2018) afirma que a ansiedade de aprendizagem dos jogos
pode aumentar o0 engajamento dos alunos a medida que eles dedicam mais tempo ao
processo de aprendizagem e realizacdo de tarefas, obtendo assim maior retencdo de
conhecimento. A interacdo dos usuarios com fatores sociais também influencia o
engajamento (ROMERO-RODRIGUEZ et al., 2019; SARDI et al., 2017).

Outra atitude comportamental crucial é a satisfacdo do aluno, que afeta
positivamente a aprendizagem e traz uma sensacao de prazer (GE, 2018; LIN et al., 2017),
de acordo com 21 artigos. A satisfacdo esta relacionada ao desempenho do aluno e é um
indicador de qualidade educacional, bem como um fator importante para medir 0 sucesso
(LORENZO-ALVAREZ et al., 2019; GARCIA-CABOT et al., 2019; BOUCHRIKA et
al., 2019; ROMERO-RODRIGUEZ et al., 2019; TERRAS; BOYLE, 2019; PEREZ-
MANZANO; ALMELA-BAEZA, 2018; TORRES-TOUKOUMIDIS et al., 2018a) ou a
eficacia do processo de e-learning (ZAFAR et al., 2014; REGUERAS et al., 2009). Além
disso, 0 aumento do engajamento dos alunos e a promogéo da satisfacdo proporcionada
pelos jogos digitais oferecem uma experiéncia auténtica e contemporanea para melhorar
a aprendizagem (KANTHAN; SENGER, 2011).

Estudos mostram que a percepcdo da facilidade de uso e, principalmente, da
ludicidade afetam diretamente a satisfacdo e o uso continuo de um sistema gamificado
(LIN et al., 2017; LI et al., 2016). As influéncias sociais geram um senso de competigdo
e melhoram os resultados, produzindo assim varias habilidades emocionais, como
autossatisfacao, autoestima, autoeficacia e orgulho (SARDI et al., 2017; KHENISSI et
al., 2016; Ll etal. ., 2016; LABUS et al., 2015; MARTIN-SANJOSE et al., 2015). Ainda

assim, atividades que satisfazem as necessidades motivacionais de capacidade, autonomia
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e habilidades impactam positivamente a satisfacdo dos usuarios (DE-MARCOS et al.,
2017).

Portanto, dado o que é apresentado na literatura individualmente, é possivel
analisar a relacdo das trés atitudes par a par, conforme Figura 16. Pelo diagrama de Venn
é possivel verificar que dos 63 artigos que citam a motivacdo, 0 engajamento e a
satisfagdo como as principais atitudes comportamentais para promover o processo de
aprendizagem pela gamificacdo, 5 atribuem simultaneamente essas atitudes e 39 artigos,
ou seja, 61,9% das analises 0os mencionam separadamente. Ainda assim, 24 artigos
indicam pelo menos duas dessas atitudes, o que corresponde a 38% da andlise. Além
disso, a satisfacdo é pouco citada de forma isolada (9,5%), 0 que mostra que para que 0S
alunos fiquem satisfeitos com o processo de aprendizagem, eles precisam estar engajados
e motivados. Por fim, é possivel concluir que embora essas sejam as principais atitudes

citadas na literatura, ainda hé necessidade de explora-las em conjunto.

Total artigos e relagdes

Motivacao Engajamento

N=23

Figura 16 - Atitudes comportamentais promovidas pela gamificacéo no processo de
aprendizagem
Fonte: Elaboracéo Propria (2021)
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4.1.2 Principais elementos utilizados para estimular o ciclo de aprendizagem

Zepeda-Hernandez et al. (2016) indicam que atividades baseadas em
aprendizagem ativa e gamificacdo podem ser uma alternativa para influenciar a atitude
mais positiva dos alunos e criar um ambiente mais amigével para o ensino. Além disso, a
aprendizagem ativa proporcionada pela gamificacdo estd entre as estratégias de
aprendizagem mais eficazes, pois proporcionam aos alunos uma melhor compreensao,
retencdo de informacbes e maior aproveitamento da aula (TERRAS; BOYLE, 2019;
KANTHAN; SENGER, 2011; CHOUDHURY et al., 2010; REGUERAS et al., 2009).

Acredita-se que a identificacdo e a utilizacdo de elementos de jogos nesse processo
podem impulsionar o aprendizado em diversos segmentos, dominios e areas de pesquisa
(ALSHAMMARI, 2019). Os principais elementos identificados na revisdo sistematica

séo apresentados por etapas pelo Quadro 4, a seguir.

Quadro 4 - Principais elementos de jogos usados para estimular o ciclo de aprendizagem
Descricao Total Artigos Referéncias

TAN; ZARY, 2019; TERRAS; BOYLE,
2019; GBOLAHAN BALOGUN, 2019;
HERNANDEZ-LARA et al., 2019, 2018;
Perfil do usuério e experiéncias 13 Artigos  MARCHETTI; VALENTE, 2018; GE,
personalizadas 2018; CALLAGHAN, 2016;
SLOOTMAKER, 2014; HWANG et al.,
2013; SIMOES et al., 2013; SIDDIQUI et
al., 2008; WALL; AHMED, 2008
DONEY, 2019; TAN; ZARY, 2019;
NORTH-SAMARDZIC; WITT, 2019;
CHEW et al., 2018; KARAASLAN et al.,
2018; BENAVIDES; LOPEZ, 2018;
2  Desafio e missdes claras 14 Artigos  SLIMANI et al., 2018; DE-MARCOS et
al., 2017; SARDI et al, 2017;
FERNANDEZ et al., 2016; DOMINGUEZ
et al., 2013; FU et al., 2009; RETALIS,
2008; VASSILEVA, 2008
CHAN et al., 2019; MASON; LOADER,
2019; ROMERO-RODRIGUEZ et al.,
2019; NORTH-SAMARDZIC; WITT,
2019; JACKSON et al., 2018; PEREZ-
MANZANO; ALMELA-BAEZA, 2018;
15 Artigos ~ SARDI et al., 2017; STUBBE et al., 2016;
DE-MARCOS et al., 2016; IBANEZ et al.,
2014; DOMINGUEZ et al., 2013;
SANCHO et al., 2012; BRYCESON,
2009; FRANCESCHI et al., 2009;
EBNER; HOLZINGER, 2007

3 Narrativa e fantasia
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DONEY, 2019; GAUTHIER;
JENKINSON, 2018; SCHMIDT et al.,
. . 09 Artigos  2017; LUTHON; LARROQUE, 2015;
4 ?;ﬁgf Repetitivos e liberdade de DOMINGUEZ et al., 2013; SIMOES et al.,
2013; MORENO-GER et al., 2010;
REGUERAS et al., 2009; EBNER;
HOLZINGER, 2007
GARCIA-CABOT et al, 2019;
LORENZO-ALVAREZ et al., 2019
DONEY, 2019; BOUCHRIKA et al.,
2019; KARAASLAN et al., 2018; BOND
et al, 2017; SARDI et al., 2017,
TENORIO et al., 2016; MARTIN-
- . . 19 Artigos  SANJOSE et al., 2015; DOMINGUEZ et
5 Competicdo e engajamento social al. 2013: JACKSON: MCNAMARA,
2013; SANCHO et al, 2012;
ATANASIJEVIC-KUNC et al., 2011;
REGUERAS et al., 2009; FRANCESCHI
etal., 2009; FU et al., 2009; WAUTELET;
KOLP, 2012; EBNER, HOLZINGER,
2007; FERNANDEZ et al., 2007
GARCIA-CABOT et al., 2019;
LORENZO-ALVAREZ et al, 2019;
DONEY, 2019; MARTINENGO et al.,
2019; NORTH-SAMARDZIC; WITT,
2019; PISTOLJEVIC; HULUSIC, 2019;
PROCHAZKOVA et al., 2019;
SCHWADE; SCHUBERT, 2018;
OLSZEWSKI et al.,, 2018; GE, 2018;
25 Artigos SOOD; SINGH, 2018; KARAASLAN et
al, 2018; KOOIMAN et al., 2017,
SPIRIDONOVA, 2016; FERNANDEZ et
al., 2016; BOADA et al., 2015; RASILA et
al., 2015; IBANEZ et al., 2014;
JACKSON; MCNAMARA, 2013;
DUQUE et al., 2013; MAGRO et al., 2010;
CHOUDHURY et al., 2010;
VASSILEVA, 2008; WALL; AHMED,
2008; FOSS; EIKAAS, 2006
GARCIA-CABOT et al., 2019; BERNIK
et al., 2019; DONEY, 2019; CHEW et al.,
2018; GAUTHIER; JENKINSON, 2018;
13 Artigos GE, 2018; KYEWSKI; KRAMER, 2018;
PEREZ-MANZANO; ALMELA-BAEZA,
2018; DE-MARCOS et al., 2017; SARDI
et al., 2017; TENORIO et al., 2016; LI et
al., 2016; DOMINGUEZ et al., 2013
Fonte: Elaboragdo Prdpria (2021)

6 Feedback e reflexdo

7  Recompensa e credibilidade social

Step 1: Perfil do usudrio e experiéncias personalizadas
E necessario analisar o perfil psicoldgico do aluno. A teoria e a pratica devem ter
foco no individuo e ndo na tecnologia, guiadas pelo perfil cognitivo e socioemocional do

aluno e como isso impacta a tecnologia de aprendizagem. Na personalizacdo, o design
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que conheca o perfil do usuario é cada vez mais importante e requer um reconhecimento
claro. Isso permite que as experiéncias de aprendizagem sejam psicologicamente
acessiveis e ndo apenas fisicamente. Reflete também o conhecimento cognitivo e o perfil
socioemocional do aluno, aléem de como atributos psicolégicos unicos se relacionam com
0 ambiente e a estrutura pedagogica. Ainda assim, permite considerar que cada aluno tem
necessidades diferentes que devem ser reconhecidas (GBOLAHAN BALOGUN, 2019;
TERRAS; BOYLE, 2019; GE, 2018; MARCHETTI; VALENTE, 2018; HERNANDEZ-
LARA etal., 2018; CALLAGHAN, 2016; SLOOTMAKER, 2014; SIMOES et al., 2013;
SIDDIQUI et al., 2008; WALL; AHMED, 2008).

Experiéncias de aprendizagem personalizadas ou adaptativas para cada aluno sdo
caracteristicas essenciais dos sistemas de e-learning. Ao se referir as informacdes
pessoais, 0s sistemas podem fornecer conteldo customizado para cada aluno ou
direciona-los para um caminho especifico (HWANG et al., 2013). Além disso, deve focar
em um publico-alvo e ser orientado para a idade. Para ter sucesso, é crucial obter a idade
dos futuros jogadores de forma correta (TAN; ZARY, 2019; ROMERO-HERNANDEZ
etal., 2018).

Step 2: Desafio e missdes claras

Os jogos precisam ser desafiadores, envolvendo uma quantidade adequada de
dificuldade e complexidade, tendo multiplos objetivos e alguma aleatoriedade
(KARAASLAN et al., 2018; DE-MARCOS et al., 2017). Os jogadores devem superar
desafios ao longo do jogo para atingir objetivos especificos e claros (NORTH-
SAMARDZIC; WITT, 2019).

O desafio refere-se ao nivel de dificuldade das atividades. E um elemento presente
em muitos estudos de caso, que afirma que niveis crescentes de dificuldade para os alunos
0s ajudam a desenvolver o conhecimento progressivamente (CHEW et al., 2018;
KARAASLAN etal., 2018; BENAVIDES; LOPEZ, 2018; SLIMANI et al., 2018; SARDI
et al., 2017; VASSILEVA, 2008; RETALIS, 2008). Os desafios devem ser
adequadamente envolventes para que os alunos estejam motivados para resolvé-los. No
entanto, é vital garantir que os desafios ndo sejam muito complicados para ndo gerar tédio
ou ansiedade. Desafiar o0 jogo deve ser considerado durante a definigdo de seus objetivos

e regras para garantir que sejam possiveis e encorajadores (DONEY, 2019). Além disso,
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deve comegar em um nivel inferior antes de aumentar a dificuldade para manter o
interesse e o fluxo em andamento. Se houver uma dificuldade moderada devido as
variacOes da mecanica do jogo, essa mecanica deve ser administravel (TAN; ZARY,
2019).

Além disso, as tarefas a serem realizadas devem ser claramente explicadas,
envolvendo os jogadores em um processo de aprendizagem ativo que os ajude a dominar
a mecanica do jogo e superar desafios (NORTH-SAMARDZIC; WITT, 2019; TAN;
ZARY, 2019; FERNANDEZ et al ., 2016; DOMINGUEZ et al., 2013; FU et al., 2009).

Step 3: Narrativa e fantasia

O contexto do jogo, que se expressa em sua narrativa, graficos e masica, pode
estimular o interesse dos jogadores se utilizado de forma adequada (DOMINGUEZ et al.,
2013). A encenagdo e o enredo fornecem cenérios que auxiliam na tomada de decisdo dos
jogadores (CHAN et al., 2019). Uma narrativa forte com varios arcos, ou seja, uma
sequéncia de eventos baseada na narrativa, personagens emocionantes com 0s quais 0s
alunos podem interagir e um cendrio realista apoiado por recursos e atividades
desafiadores também podem influenciar os resultados de aprendizagem (NORTH-
SAMARDZIC; WITT, 2019).

A narrativa consiste em alguns aspectos essenciais, como evento, personagem,
configuracdo, arranjo e tempo. Os resultados mostram que, com a utilizacdo desses
elementos, os alunos podem se convencer com as historias do jogo por meio da fantasia,
0 que leva a maiores niveis de aprendizado e motivacdo para a realizacdo de tarefas
(ROMERO-RODRIGUEZ et al., 2019; JACKSON et al., 2018; PEREZ-MANZANO;
ALMELA-BAEZA, 2018; SARDI et al., 2017; DE-MARCOS et al., 2016; STUBBE et
al., 2016; IBANEZ et al., 2014; FRANCESCHI et al., 2009). No entanto, Ebner e
Holzinger (2007) enfatizam que a fantasia deve ser cuidadosamente escolhida para atrair
0 publico-alvo e criar ambientes intrinsecamente motivadores.

Permite também uma metafora fantastica e uma dindmica de dramatizacéo
subjacente a uma estratégia de aprendizagem baseada em problemas (SANCHO et al.,
2012; BRYCESON, 2009). Ainda assim, possibilita a criacdo de ambientes mais
auténticos e realistas que contribuem para melhor identificacdo de comportamentos e
maior envolvimento dos participantes (MASON; LOADER, 2019).
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Step 4: Loops Repetitivos e liberdade de falhar

Os loops repetitivos de tentar, falhar, ajustar, melhorar e tentar novamente em um
jogo sdo chamados de negatividade produtiva e podem contribuir para o design do jogo.
Um usuario tenta um desafio com seu conhecimento atual e pode falhar (negativo). Ele
precisa, entdo, reformular seu entendimento (produtivo) para atingir o objetivo do jogo e
obter um resultado (GAUTHIER; JENKINSON, 2018).

Na forma de indignacéo, decepcao e irritacao, essa negatividade produtiva expde
os alunos a algo novo e permite que eles alcancem uma perspectiva diferente de
consciéncia por meio da experiéncia, que promove o aprendizado. Decepc¢ao, fracasso e
frustracdo podem desempenhar um papel importante na motivacao e no aprendizado do
jogo. O fracasso € necessario nesta experiéncia, tanto que vencer sem fracassos anteriores
cria um sentimento de descontentamento com a vitéria. Em geral, 0s jogos promovem a
negatividade ao mesmo tempo que estimulam a resolucéo de tarefas, garantindo assim o
avanco do conhecimento e das habilidades por meio de um ambiente envolvente
(GAUTHIER; JENKINSON, 2018).

Embora algum grau de ansiedade causado pelo fracasso seja necessario, ndo é
interessante transformar-se em decepgéo. Portanto, as sequéncias de tarefas devem ser
cuidadosamente projetadas para se adequar ao conhecimento e ao perfil dos jogadores,
incluindo baixas penalidades por falhas para promover a repeti¢ao de tarefas e disposi¢ao
para acertar (DONEY, 2019; DOMINGUEZ et al., 2013; SIMOES et al., 2013) .

Ainda assim, a literatura sugere que varias praticas de repeticdo fazem parte do
processo de aprendizagem e sd0 necessarias para atingir a qualidade desejada
(GAUTHIER; JENKINSON, 2018; SCHMIDT et al., 2017; LUTHON; LARROQUE,
2015; DOMINGUEZ et al., 2013 ; MORENO-GER et al., 2010; REGUERAS et al., 2009;
EBNER; HOLZINGER, 2007).

Step 5: Competicdo e engajamento social

A competi¢do é um elemento crucial dos jogos e é constantemente usada para
aumentar o desempenho académico (LORENZO-ALVAREZ et al., 2019; BOUCHRIKA
etal., 2019). Deve ser considerado no jogo, seja contra vocé ou outros usuarios (DONEY,
2019; KARAASLAN et al., 2018). O desejo de vencer o0 jogo resulta em competicdo e

ambicdo, fazendo com que os alunos pensem e aprendam rapidamente para 0 sucesso,
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proporcionando motivagdo extra que possibilita o alcance de melhores resultados
(KARAASLAN et al., 2018; FERNANDEZ et al., 2007). Muitos estudiosos acreditam
que o uso da competicdo pode melhorar a robustez do design do jogo (DONEY, 2019;
BOND et al., 2017; TENORIO et al., 2016; MARTIN-SANJOSE et al., 2015; SANCHO
etal., 2012 ; ATANASIJEVIC-KUNC et al., 2011; FRANCESCHI et al., 2009; FU et al.,
2009; REGUERAS et al., 2009; WAUTELET; KOLP, 2012; FERNANDEZ et al., 2007).

A competicdo permite que os alunos compartilhem ideias de ajuda ou transfiram
a culpa em casos de reprovacdo. Além disso, os alunos gostam de aprender com o
inesperado e a empolgacdo, aguardando o que vird a seguir e perguntando qual seré o
assunto e quem vencera. Ou seja, os desafios e a visibilidade das tarefas por outros
usuarios podem promover a competicdo (KARAASLAN et al., 2018; SARDI et al., 2017;
JACKSON; MCNAMARA, 2013).

A influéncia social também pode estimular a competicdo para alcangar um status
mais elevado na tabela de classificacdo e permitir inimeras habilidades emocionais, como
autosatisfacdo, autoestima e orgulho (BOUCHRIKA et al., 2019; SARDI et al., 2017).
Tabelas de classificacdo, que geralmente contém nome, apelido e / ou avatar, servem
como fontes de motivacdo, porque os alunos desejam que seu esforgo seja reconhecido
publicamente e serve para comparar seu progresso com o de outros colegas (GARCIA-
CABOT et al., 2019; DOMINGUEZ et al., 2013).

No entanto, muita énfase na competicdo também pode prejudicar alguns usuarios,
pois eles podem ficar obcecados em tentar melhorar seus pontos e, portanto, perder o foco
na aprendizagem (DONEY, 2019; EBNER; HOLZINGER, 2007).

Step 6: Feedback e reflexdo

Fornecer feedback e permitir a aquisicdo de conhecimento por meio da
experiéncia de jogo também sdo fatores essenciais em uma experiéncia de aprendizagem
positiva (DONEY, 2019; GE, 2018; SPIRIDONOVA, 2016; DUQUE et al., 2013;
VASSILEVA, 2008; WALL; AHMED, 2008). O feedback evita que os alunos se percam
ou se confundam sobre o que e como realizar uma tarefa ou missdo. Além disso, ajuda a
acompanhar o progresso, desempenho, melhorar a compreensdo e incentivar o
envolvimento (MARTINENGO et al., 2019; PISTOLJEVIC; HULUSIC, 2019;
SCHWADE; SCHUBERT, 2018; KOOIMAN et al., 2017; IBANEZ et al., 2014;
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JACKSON; MCNAMARA, 2013; MAGRO et al., 2010; CHOUDHURY et al., 2010;
FOSS; EIKAAS, 2006). O feedback também pode ajudar na experiéncia, conhecimento
e aprendizagem dos alunos ao aplicar o jogo (SOOD; SINGH, 2018; RASILA et al.,
2015).

Doney (2019) acrescenta que em jogos complexos, é essencial fornecer feedback
especifico e individual realizado por um facilitador ou tutor para a evolugdo das tarefas.
(LORENZO-ALVAREZ et al., 2019) Embora o professor ndo atue de forma sincrona
durante o jogo, ele desempenha o papel de mentor esclarecendo as regras, treinando,
enviando informacdes, atualizando o contetdo e fornecendo feedback sobre a evolugdo
do jogo.

Muitos alunos consideram o feedback imediato como o0 ambiente gamificado (GE,
2018; BOADA et al., 2015; FOSS; EIKAAS, 2006). Feedback direcionado,
individualizado, detalhado e continuo, de acordo com o ritmo e o tempo do aluno, sdo
considerados de grande importancia para aumentar o engajamento e melhorar a
compreensdo (MARTINENGO et al., 2019; KARAASLAN et al., 2018; OLSZEWSKI
etal., 2018 ; FERNANDEZ et al., 2016).

O feedback também pode aumentar por meio das etapas, sendo determinado por
certos pontos e permitindo que o contetdo seja desbloqueado progressivamente, através
dos niveis. A mesma ldgica funciona para tarefas, pois uma tarefa respondida
corretamente permite que o usuario prossiga para a proxima etapa. Essa progressao visual
do contetdo aumenta o foco no processo de aprendizagem (GARCIA-CABOT et al.,
2019; PROCHAZKOVA et al., 2019). Além disso, as caixas de dialogo que esclarecem
as respostas adequadas, explicando por que esta correto ou simplesmente indicando que
a escolha ndo foi a mais adequada, de forma educativa e ndo punitiva, sdo fontes
importantes de feedback (NORTH-SAMARDZIC; WITT, 2019).

Step 7: Recompensa e credibilidade social

Os jogos tentam ativar os sentimentos dos alunos com sistemas de recompensa
que reconhecem imediatamente o sucesso dos jogadores (DOMINGUEZ et al., 2013). A
recompensa - sistemas de pontuacdo, plotagem com animacgdes, emblemas, troféus e
tabelas de classificacdo - é frequentemente empregada em jogos educacionais para

estimular o jogador e apresentar, de forma encorajadora, 0 progresso das atividades.
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Quando ha& uma recompensa envolvida, os jogadores geralmente ficam mais dispostos a
vencer e, com isso, sua motivacdo é aumentada, além de, eventualmente, incentivar a
participacdo (BERNIK et al., 2019; CHEW et al., 2018; GAUTHIER; JENKINSON,
2018; GE, 2018; PEREZ-MANZANO; ALMELA- BAEZA, 2018; SARDI et al., 2017,
DE-MARCOS et al., 2017; DOMINGUEZ et al., 2013).

As recompensas podem ser por meio de prémios virtuais ou reais com base no
tempo gasto no sistema apos a conclusdo das tarefas, ou com base em outros elementos.
Compromisso, motivagdo, engajamento ou satisfacdo sdo os principais beneficios desse
elemento. Os prémios / badges (medalhas) e homenagens estéo diretamente relacionados
ao status visual e credibilidade social dos jogadores e é por isso que sdo considerados
altamente motivadores, divertidos e encorajadores (GARCIA-CABOT et al., 2019).

O uso de badges € um método tipico de recompensa. S0 mostras visuais do
progresso dos usuarios que podem funcionar como uma recompensa extrinseca, levando
as pessoas a realizarem atividades especificas para recebé-los. Eles também podem
estimular a comparacao social, ou seja, comparar suas realizacGes com as realiza¢6es dos
outros e servir como um condutor de comportamento (KYEWSKI; KRAMER, 2018;
TENORIO et al., 2016). Li et al. (2016) acrescentam que a possibilidade de postar seu
progresso na linha do tempo das midias sociais para compartilhar com os amigos pode
aumentar a motivacdo, a interacdo do usuario com o jogo e facilitar a aprendizagem
autodirigida.

No entanto, deve-se ter cuidado para equilibrar a motivacao intrinseca e extrinseca
nos sistemas de recompensa. O aprendizado pode ser mais eficaz quando alguém esta
intrinsecamente motivado, por exemplo, pela curiosidade ou desejo de resolver um
desafio para sua satisfacdo; ou extrinsecamente, para obter uma nota ou outra
remuneracgdo (DONEY, 2019; KYEWSKI; KRAMER, 2018; DE-MARCOS et al., 2017;
DOMINGUEZ et al., 2013).

Embora a literatura apresente diversos elementos que devem estar presentes nos
jogos para que eles possam promover os efeitos de aprendizagem, estes sdo 0s mais
utilizados. Além disso, percebe-se que a literatura sobre o assunto é dispersa, abordando
os elementos de forma isolada e fragmentada, como pode ser visto na Figura 17. Poucos

estudos mencionam esses elementos em conjunto. A competicdo e o engajamento social
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sdo os elementos que mais se associam aos demais elementos, enquanto o perfil do

usuario e as experiéncias personalizadas s&o 0s menos associados.

Figura 17 - Relag&o par a par entre os elementos de jogos
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Perfil do usuério e experiéncias 13 1 0 1 0 5 1
personalizadas
Desafio e missdes claras 1 14 3 2 5 5 5
Narrativa e fantasia 0 3 15 2 5 2 3
Loops Repetitivos e liberdade de falhar 1 2 2 9 4 1 2
Competicdo e engajamento social 0 5 5 4 19 5 5
Feedback e reflexdo 2 5 2 1 5 25 3
Recompensa e credibilidade social 1 5 3 2 5 3 13
Legenda de cor 0 4 8 12 16 20 25

Fonte: Elaboragéo Prdpria (2021)

4.2 TGOALS e a abordagem do ciclo PDCA

A ideia passo a passo, baseada na abordagem 7 Steps Problem Solving” da
metodologia WCM, foi utilizada e adaptada para apresentar, de forma sequencial, a
evolugdo dos conceitos e 0 processo de planejamento do sistema para atingir o
aprendizado on-line promovido pela gamificacdo, aumentando a motivagdo, o
engajamento e a satisfagdo do aluno. Esses elementos foram classificados pela sigla
7GOALS - Gamified Oriented Active Learning Steps.

Os 7GOALS foram identificados na literatura de forma dispersa e isolada e aqui

foram reunidos e estruturados para facilitar a concepgdo de ambientes gamificados para
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0 e-learning. Com o apoio do PDCA, os elementos foram combinados nas fases de
planejamento, execucdo, controle e atuacdo, de forma a agrupar as agdes sistematicas
necessarias a criacdo de tais sistemas, garantir que todas as etapas sejam consideradas e
atender aos requisitos fundamentais para a percepc¢éo de valor nas interacdes dos alunos
com o processo de aprendizagem pela gamificacéo.

A associacdo do PDCA com as etapas do 7GOALS é demonstrada pela estrutura
apresentada na Figura 18. Assim, por meio de ciclos crescentes de evolucdo voltados para
a aprendizagem do aluno, é possivel promover o aprimoramento e a ampliacdo do uso da

gamificag&o neste processo.



Perfil do usuéario
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Figura 18 - 7GOALS e o ciclo PDCA
Fonte: Baseado no WCM (DJOKIC, 2013)
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A Figura 18 apresenta os principais elementos encontrados na literatura para o
design de ambientes gamificados para o e-learning, com ciclos crescentes de evolugdo
destinados a aprendizagem dos alunos. O Step 1 (perfil do usuério e experiéncias
personalizadas), Step 2 (desafio e miss@es claras) e Step 3 (narrativa e fantasia) compGem
0 processo de planejamento do sistema (P — Plan). O objetivo é definir o perfil do aluno,
habilidades cognitivas, publico-alvo, faixa etéria, grau de dificuldade das atividades e
estabelecer os desafios explicando claramente seus objetivos e tracando-os, através de
narrativas com uma metafora de fantasia para atrair o pablico inicial. Esta etapa é
importante para planejar o sistema gamificado, ou seja, conhecer o publico a que se
destina, definir os desafios que esses alunos esperam e compreender a narrativa necessaria
para que a imersdo seja completa.

Em seguida, o Step 4 (loops repetitivos e liberdade de falhar) e Step 5 (competicéo
e engajamento social) sdo associadas a execuc¢do das tarefas pelos alunos (Fase D - Do).
Assim, repetir atividades varias vezes com a permissao para reprovar prepara 0s alunos
para a proficiéncia em habilidades / conhecimento e competicdo por meio de influéncia
social e tabelas de classificacdo. E aqui que o aluno podera realizar as tarefas, repeti-las
quantas vezes forem necessarias, ndo ser punido severamente por falhas, além de
competir com outros alunos de forma colaborativa ou individual com a possibilidade de
divulgar os resultados por meio de redes sociais.

Na sequéncia, o Step 6 (feedback e reflexdo) permite monitorar o processo de
aprendizagem, verificar se os objetivos foram alcancados e refletir sobre as melhorias
necessarias (Fase C - Check). Nesse momento, os alunos poderdo ter sinais do andamento
das tarefas e direcdo do que precisa ser feito para conclui-las. Como pode ser observado
na revisdo sistematica da literatura, diversos estudos consideram esse elemento como um
dos principais elementos para promover a aprendizagem de forma eficaz.

Por fim, o Step 7 (recompensa e credibilidade social) corresponde a busca pela
ampliagdo do conhecimento ocasionada pelo estimulo das recompensas e da credibilidade
social que pontos, medalhas, troféus, entre outros, representam a Fase A (Act). E uma
forma de celebrar o aprendizado, corrigir as falhas encontradas na etapa anterior e manter
esse ciclo constante.

Dessa forma, o 7GOALS se propde a ajudar na dualidade entre a ludicidade e

seriedade do processo de ensino por meio de processos gamificados. 1sso porque retne
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0s principais blocos de construcdo da gamificacdo para estimular atitudes
comportamentais e assim alavancar os resultados de aprendizagem. Este formato permite
uma forma ludica para aprendizagem, aproximando-se das novas geracdes e a0 mesmo

tempo trazendo a discussao de assuntos sérios educacionais.
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5- SMART: RELACAO DAS TECNOLOGIAS DA INDUSTRIA
4.0 E AS PRATICAS DE GAMIFICACAO PARA O E-
LEARNING

Este capitulo tem o intuito de analisar a relacdo da Industria 4.0 com a aplicacdo
da gamificacdo em ambientes educacionais on-line. Uma estrutura retratando esta relacéo
e as principais tendéncias de contribui¢do da quarta revolucdo industrial a aprendizagem
gamificada € aqui apresentada com o nome de SMART (Singular, Modern, Active, Realist,

Technological) para atender ao objetivo especifico (iii) e responder a RQ3.

5.1 Classificacdo das tecnologias da Industria 4.0

O conceito da Industria 4.0 (14.0) ainda é diverso na literatura académica e ndo ha
um consenso universalmente aceito sobre o tema (NOSALSKA et al., 2019). No entanto,
desde o seu primeiro anincio em 2011, na Alemanha, a Industria 4.0 se tornou uma das
principais prioridades do desenvolvimento industrial atual (MUELLER et al., 2017;
ROBLEK et al., 2016).

De acordo com a literatura, ha vérias terminologias utilizadas para referir-se a
Industria 4.0. Séo elas: Industrie 4.0 (NOSALSKA etal., 2019; MUELLER etal., 2017);
Smart Factory (NOSALSKA et al., 2019; MUELLER et al., 2017); Fourth Industrial
Revolution (NOSALSKA et al., 2019; ROBLEK et al., 2016); Smart Manufacturing
(NOSALSKA et al., 2019; FRANK et al., 2019; FATORACHIAN; KAZEMI, 2018);
Smart Industry (NOSALSKA et al., 2019); Industrial Internet of Things (NOSALSKA et
al., 2019); Digital Transformation (NOSALSKA et al., 2019); Smart Working (FRANK
et al., 2019); Advanced Manufacturing (FRANK et al., 2019; YANG; GU, 2021,
NOSALSKA et al., 2019).

A Industria 4.0 é apontada como tendéncia para 0 uso crescente das tecnologias
de informacdo e comunicagdo para autonomia dentro do ambiente de manufatura
(MUELLER et al., 2017). Deu origem a quarta revolucdo industrial com caracteristicas
de producdo de sistemas ciberfisicos com comunicacdo entre humanos e magquinas,

heterogeneidade de dados e integragcdo do conhecimento (LU, 2017; ROBLEK et al.,
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2016). Tem como objetivo atingir um nivel mais alto de eficiéncia operacional e
produtividade, bem como um nivel mais alto de automatizacdo (LU, 2017).

A 14.0 engloba varias tecnologias-chave e paradigmas associados de areas
interdisciplinares (MABKHOT et al., 2021; LU, 2017). No total, nove dimensfes ou
tecnologias facilitadoras principais sdo descritas na literatura: Big Data Analytics; Robds
Autbnomos; Simulacéo; Sistema de Integracdo Horizontal e Vertical; Internet das Coisas
(10T - Internet of Things); Computacdo em Nuvem; Manufatura Aditiva; Realidade
Virtual/Aumentada e Cyber Seguranca (MABKHOT et al., 2021; HASNAN; YUSOFF,
2018; JAFERY et al., 2019; ERBOZ, 2017).

Essas tecnologias sdo, também, chamadas de pilares ou blocos de construcéo do
14.0 e podem ser definidas por um nivel inferior de granularidade, por meio de elementos,
para facilitar sua compreensédo, diminuir o nivel de abstracdo e alcancar mapeamentos
significativos (MABKHOT et al., 2021). Neste trabalho, definiu-se em atuar com as nove
tecnologias de forma mais granular por meio de keywords que pudessem representar cada
uma. No total, 66 keywords foram definidas e classificadas, de acordo com a definicéo da

tecnologia e referéncias da literatura académica, conforme pode ser visto pelo Quadro 5.

Quadro 5 - Tecnologias 14.0 e suas respectivas keywords
Tecnologias Definigbes Keywords correspondentes

T1.1 Big data consiste na coleta de dados de
sistemas e objetos, como leitura de sensores.
Analytics consiste em mineragdo de dados e
aprendizado de maquina. A combinacéo de big
data com analytics pode otimizar as atividades
da linha de producdo e apoiar a tomada de
decisdo em todas as dimensdes de um negdcio
industrial (FRANK et al., 2019).

Big Data (MABKHOT et al., 2021;
NOSALSKA et al., 2019; FRANK
et al., 2019; JAFERY et al., 2019;
FATORACHIAN; KAZEMI, 2018;
ERBOZ, 2017)

+Data Analytic (MABKHOT et al.,
2021; NOSALSKA et al., 2019;

T1. Big Data JAFERY et al., 2019)

Analytics T1.2 E definido com um grande conjunto de
dados heterogéneo, oriundo de varias fontes,
em diferentes formatos e tempo (MABKHOT
etal., 2021).

Data Process, Data Access
(MABKHOT et al., 2021)

T1.3 O processo de big data analytics fornece *Data Mining (FRANK et al., 2019)

informacdes sobre as preferéncias dos clientes,
algoritmos de correlagdes, tendéncias e outras
informagdes (ERBOZ, 2017).

«Dataset, Data Generated
(ERBOZ, 2017)
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T2.1 Autonomous robots (AR) sdo maquinas
inteligentes capazes de realizar tarefas, sem o
controle humano explicito. Fazem parte do
nicleo da producdo autbnoma que é uma

«Autonomous Robot
(MABKHOT etal., 2021; JAFERY et
al., 2019; ERBOZ, 2017)

*Robot (YANG; GU, 2021;
NOSALSKA et al., 2019)

importante  parte da Smart Factory
(MABKHOT et al., 2021). eIndustrial  Robot,  Automated
T2 Robés T2.2 Utilizam int_erfac_e homerrj-méquina (Gl\?cl)dsg\LSKA\e/tegllflgOlg) (AGV)
AULENOMOS baseado em sensores mtgllge_ntes e sdo capazes
de colaborar e interagir ativamente com o0s -Advanced  Robotic, Intelligent
humanos (D’ORAZIO et al., 2020). Robot (D’ORAZIO et’al., 2020)
T2.3 Sdo usados na industria de manufatura Human-robot (ERBOZ, 2017)
para resolver tarefas complexas que néo séo ’
facilmente resolvidas por um ser humano «Collaborative Robot  (Cobots)
(ERBOZ, 2017). (NOSALSKA et al., 2019; FRANK
etal., 2019)
T3.1 E uma representacio de operagdes que <Simulation (MABKHOT et al.,
ocorre no mundo real em uma determinada 2021; D’ORAZIO et al., 2020;
fungdo de tempo (MABKHOT et al., 2021). YANG; GU, 2021; NOSALSKA et
al., 2019; JAFERY et al., 2019;
T3.2 Permite desenvolver um processo de ERBOZ, 2017)
andlise e otimizacdo de cendrios em um
T3. Simulagéo ambiente virtual, colaborando com a reducdo <Virtual Factory (MABKHOT et al.,

do risco associado a um processo, uma vez que
este pode ser identificado com antecedéncia
(D’ORAZIO et al., 2020).

T3.3 Ferramentas de simulagdo desempenham
um papel de apoio nas atividades de producéo,
promovendo um ambiente de manufatura
sustentavel (ERBOZ, 2017).

2021)

Virtual Scenario (D’ORAZIO et
al., 2020)

Twin
2021;

+DigitalTwins, Digital
(MABKHOT et al,
D’0ORAZIO et al., 2020)

T4. Sistema de
Integragéo
Horizontal e
Vertical

T4.1 Integra e constrdi um ambiente
colaborativo para melhorar produtos e servigos
ao longo do seu ciclo de vida. A integracdo
horizontal ocorre em toda a rede de criagéo de
valor. A vertical é intra-empresa e se concentra
na colaboracdo entre os diferentes niveis da
hierarquia corporativa (MABKHOT et al.,
2021).

T4.2 Aintegragdo horizontal envolve a troca de
informagdes em tempo real sobre as ordens de
producdo com fornecedores e centros de
distribuicdo (FRANK et al., 2019).

T4.3 A integragdo vertical refere-se aos
sistemas flexiveis e reconfiguraveis dentro da
fabrica e até que ponto eles estdo integrados
para garantir agilidade (ERBOZ, 2017).

*Horizontal Integration
(MABKHOT et al., 2021; FRANK
et al., 2019; HASNAN; YUSOFF,
2018; ERBOZ, 2017)

*Vertical Integration

(MABKHOT et al., 2021;
HASNAN; YUSOFF, 2018;
ERBOZ, 2017)

System Integration, Model

Integration (MABKHOT et al.,
2021)

+DigitalTwins, Digital Twin
(MABKHOT et al., 2021)

eIntegrated Model (MABKHOT et
al., 2021)
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T5. Internet das
Coisas (loT)

T5.1 O paradigma loT prevé uma infraestrutura
de rede global conectando uma variedade de
dispositivos fisicos e virtuais as coisas
inteligentes (smart things) que fornecem
recursos de identificacdo, processamento de
dados, sensoriamento e conexdo para apoiar o
desenvolvimento de servicos e aplicativos
cooperativos (SANTOS et al., 2015).

T5.2 Permite que pessoas e coisas se conectem
a qualquer hora, lugar e com qualquer pessoa,
de preferéncia usando qualquer caminho / rede
[servico (MABKHOT et al., 2021).

T5.3 Possibilita incorporar as informagtes de
objetos fisicos no mundo virtual, colaborando
para a fusdo entre os sistemas reais e virtuais
(MUELLER et al., 2017).

T5.4 Permite a criagdo de produtos, servicos e
modelos de negbcios completamente novos
(ROBLEK et al., 2016).

T5.5 loT é a tendéncia para a nova revolugéo
industrial (LU, 2017) e integra Vérias
tecnologias facilitadoras (ATZORI et al.,
2010).

« Internet of Things, RFID, Sensor /
Sensory / Sensorial (MABKHOT et
al., 2021; NOSALSKA et al., 2019;
FRANK et al., 2019; MUELLER et
al., 2017; LU, 2017; ROBLEK et al.,
2016; HOZDIC, 2015; ATZORI et
al., 2010)

» Service Oriented Architecture
(SOA) (MABKHOT et al., 2021;
ATZORI et al., 2010)

« Connectivity (FATORACHIAN;
KAZEMI, 2018); Network
Connectivity (ATZORI et al., 2010)

» Tags, Interoperability, Web of
Things,  Authentication,  Data
Collection, Data Sensing, Network
Protocol, Social Network (ATZORI
etal., 2010)

T6. Computacdo
em Nuvem

T6.1 E um modelo que permite o acesso
onipresente, conveniente e sob demanda a rede
e a um pool compartilhado de recursos de
computacdo que pode ser configurado e
liberado rapidamente com o minimo de esforgo
de gerenciamento (MABKHOT et al., 2021).

T6.2 Nuvem é um conjunto em grande escala
(idealmente  limitado) de recursos de
computacdo virtualizados de fécil utilizacéo
que pode ser configurado dinamicamente para
atender uma carga variavel (SANTOS et al.,
2015).

T6.3 Rede em Nuvem possibilita a
comunicacdo remota de produtos, dispositivos
e maquinas, permitindo que os dados gerados
em varios locais sejam transferidos para
armazenamento de dados centrais para acesso e
analise  subsequente  (FATORACHIAN;
KAZEMI, 2018).

«Cloud (YANG; GU, 2021;
FATORACHIAN; KAZEMI, 2018;
HASNAN; YUSOFF, 2018;

SANTOS et al., 2015, ERBOZ,
2017)

¢ Cloud Computing (MABKHOT et
al., 2021; NOSALSKA et al., 2019;
JAFERY et al., 2019;
FATORACHIAN; KAZEMI, 2018;
ROBLEK et al., 2016)

* Cloud of Sensor, Cloud of Things,
Virtualization Virtualized,
Transmission of Data,
Decentralized / Descentralization
(SANTOS et al., 2015)

*Cloud Manufacturing
(MABKHOT et al,
NOSALSKA et al., 2019)

2021,

e Cloud Service (FRANK et al.,
2019)

e Cloud System, Cloud Network
(FATORACHIAN; KAZEMI,
2018)
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T7. Manufatura
Aditiva

T7.1 E o termo usado para se referir a um grupo
de tecnologias de producdo que sao
nativamente digitais e sdo baseadas no uso e
processamento de dados digitais (MABKHOT
etal., 2021).

T7.2 E definida como impressdo 3D e refere-se
a producédo de produtos customizados para as
necessidades dos clientes. Utiliza de prototipos
para isso (ERBOZ, 2017).

T7.3 A impressdo 3D permite a construcdo de
varias geometrias complexas de estruturas
usando metal ou plastico (YANG; GU, 2021).

*Additive  Manufacturing; 3D
Printing (MABKHOT et al., 2021;
YANG; GU, 2021; NOSALSKA et
al., 2019; JAFERY et al., 2019;
HASNAN; YUSOFF, 2018)

3D Model (MABKHOT et al.,
2021)

T8. Realidade
Virtual /
Aumentada

T8.1 Representa uma combinacdo do mundo
real com o virtual, possibilitando aumentar a
percep¢do humana (MABKHOT et al., 2021).

T8.2 E um sistema grafico interativo que
permite intervir em um fluxo de imagens de
video, modificando a realidade por meio da
adicdo de contetdos e animagdes virtuais em
tempo real (D’ORAZIO et al., 2020).

T8.3 E definida como a tecnologia interativa
que permite a harmonia entre 0 mundo virtual
€ Seus usuarios, enquanto o mundo virtual esta
sendo usado como parte do ambiente real
(ERBOZ, 2017).

<Augmented Reality (MABKHOT et
al., 2021; D’ORAZIO et al., 2020;
NOSALSKA et al., 2019; JAFERY
et al.,, 2019; FRANK et al., 2019;

HASNAN; YUSOFF, 2018;
ERBOZ, 2017)
«Computer-mediated Reality

(D’ORAZIO et al., 2020)

*Virtualization, Virtualized, Virtual
Environment (MABKHOT et al.,,
2021)

+Virtual Reality (NOSALSKA et al.,
2019; FRANK et al., 2019)

T9. Cyber
Seguranca

T9.1 E a capacidade de proteger ou defender o
uso do ciberespaco de ataques cibernéticos
(MABKHOT et al., 2021).

T9.2 Fornece comunicagbes confidveis e
controle de acesso para proteger o0s sistemas
contra ameacas de seguranca (HASNAN;
YUSOFF, 2018).

T9.3 Permite solugdes para evitar os efeitos
negativos de incidentes de terror por meio de
sistemas de defesa (ERBOZ, 2017).

*Cybersecurity / Cyber security
(MABKHOT et al, 2021,
NOSALSKA et al., 2019; JAFERY
et al., 2019; HASNAN; YUSOFF,
2018; ERBOZ, 2017)

«Computer Security (NOSALSKA
etal., 2019)

*Network Security
(FATORACHIAN;
2018)

KAZEMI,

sData Security (ATZORI et al.,
2010)

Security / Secure Web
(MABKHOT et al., 2021; JAFERY
etal., 2019; PILLONI, 2018)

« Secure Environment (ATZORI et
al., 2010)

« Information Security / Security
Informatic (MABKHOT et al.,
2021)

Fonte: Elaboragdo Prdpria (2021)
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5.2 Relagéo das tecnologias 14.0 com a gamificacdo aplicada para o e-learning

A gamificacdo € uma tecnologia emergente no contexto da filosofia da quarta
revolucdo industrial em ambientes de Educacao 4.0. Permite uma abordagem em que 0s
alunos desenvolvam habilidades baseadas em tecnologia e oferegam um modelo de aula
mais eficiente e diversificado (ALMEIDA; SIMOES, 2019). No entanto, ainda existem
poucos estudos abordando tdépicos da Industria 4.0 dentro da tematica de gamificacéo.
Na revisdo sistematica estudada, apenas um artigo, por meio de trés keywords, faz essa

relacdo direta, conforme pode ser visto pela Tabela 4.

Tabela 4 - Citacdo da Industria 4.0 na gamificacdo para o e-learning

Tecnologia Total Artigos
Industria 4.0 Industry 4.0

Industrie 4.0

Smart Factory

Fourth industrial revolution

Smart manufacturing

Smart industry

Industrial Internet of things

Digital transformation

Smart Working

Advanced manufacturing

Smart Environment

o

R O O O O O O FLr O

Fonte: Elaboragao Prdpria (2021)

O artigo indicado pela Tabela 4 de Zhong e Huang (2014) apresenta um ambiente
pedagdgico inteligente baseado em jogos e tecnologias avancadas da Internet das Coisas
(IoT) para o ensino do Gerenciamento da Cadeia de Suprimentos (SCM). Os autores
utilizam um estudo de caso do Departamento de Engenharia da Universidade de Hong
Kong para simular a gestdo da operacao e producdo por meio de aprendizagem baseada
em problemas, aprendizagem baseada em experiéncia, e-learning colaborativo e jogos
logisticos.

Apesar de somente estes autores declararem explicitamente a Industria 4.0 na
composic¢do do artigo, varios outros citam as tecnologias do 14.0 indiretamente por meio

das keywords que as definem. As principais tecnologias citadas na gamificagcdo para
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aprendizagem on-line s&o Simulagcdo com 70 artigos, Internet das Coisas com 56 artigos
e Realidade Virtual/Aumentada com 46 artigos. As tecnologias com menos
representatividade foram Manufatura Aditiva com 4 artigos, seguido de Sistema de
integracdo Horizontal e Vertical com 5 artigos e Rob6s Autdbnomos com 6 artigos,

conforme Tabela 5.

Tabela 5 - Citacdo das tecnologias 14.0 na gamificacao para o e-learning

Tecnologia Artigos Total Artigos

1 Big Data Analytics Big Data 2 18
Data Analytic 0
Data Process 3
Data Access 1
Data Mining 8
Dataset 5
Data Generated 2

2 Rob6s Autbnomos Robot 6 6
Autonomous Robot 1
Industrial Robot 0
Automated Guided Vehicle (AGV) 0
Advanced Robotic 0
Intelligent Robot 0
Human-robot 0
Collaborative Robot 0

3 Simulacéo Simulation 70 70
Virtual Factory 0
Virtual Scenario 2
DigitalTwins 0

4 Sistema de Integracio Horiz?ntal Integre?tion 0 5
Horizontal e Vertical Vertical Integration 1
System Integration 0
Model Integration 0
DigitalTwins 0
Integrated Model 5

5 Internet das Coisas (1oT) Internet of Things 3 56
RFID 6
Sensor 20
Service Oriented Architecture 1

Connectivity 10
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Network Connectivity
Tags
Interoperability
Web of Things
Authentication
Data Collection
Data Sensing
Network Protocol
Social Network

O O NN 01 O o o1 O

N
(S]

6 Computacéo em Nuvem Cloud

[y
N

16
Cloud Computing
Decentralized
Transmission of Data
Virtualization
Cloud of Things
Cloud of Sensor
Cloud Manufacturing
Cloud Service
Cloud System
Cloud Network

O O O O O O N O -, W

7 Manufatura Aditiva Additive Manufacturing 0 4
3D Printing
3D Model

Realidade Virtual /
8 Aumentada Augmented Reality / Virtuality 14 46

Computer-mediated Reality 0
Virtualization 2
Virtual Reality 20

Virtual Environment 29

9 Cyber Seguranca Securtity 11 13
Cybersecurity
Computer Security
Network security
Data Security
Secure environment
Information security
Secure web

Fonte: Elaboragéo Prdpria (2021)
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No que se refere ao dominio de conhecimento dos artigos e sua relagdo com as
tecnologias da Industria 4.0, percebe-se que Simulagdo é a tecnologia predominante nos
dominios ja que possibilita a imersao, estimula a fantasia e experimentacao, elementos
estes essenciais nos jogos, seguido da Internet das Coisas e Realidade Virtual/Aumentada.
A maior parte dos artigos classificados em Gestdo e Carreira (89%) usam a Simulagéo
como forma de aplicar os conhecimentos pela gamificacdo. Além disso, todas as
tecnologias do 14.0 foram mencionadas de alguma forma no dominio Linguagens,
Cognicdo e Comportamento uma justificativa pode ser a amplitude do tema. Ainda, 83%
dos artigos de Ciéncias das Redes usam as keywords da Internet das Coisas em sua
descricdo, o que é esperado pelo formato de atuacdo deste dominio. A analise foi baseada

pelo valor absoluto e seu respectivo percentual, conforme Figura 19.
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Figura 19 - Classificagdo dos artigos, pertencentes aos dominios de conhecimento, em relacdo a mencéo das tecnologias da 14.0
Fonte: Elaboragéo Prdpria (2021)
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Quanto aos niveis educacionais e sua associagdo com a 14.0, é possivel verificar
que a Educacdo Superior utiliza com predominancia Simulacdo para a préatica do
conhecimento, j& a Educacdo Profissional se divide basicamente entre Simulacéo,
Realidade Virtual/Aumentada e Internet das Coisas, enquanto a Educacdo Basica se
distribui entre Internet das Coisas, Simulagdo e Realidade Virtual/Aumentada. A
Educacdo Geral utiliza com predominéncia a Internet das Coisas e igualmente Simulagéo
e Realidade Virtual/Aumentada. Big Data Analytics, Rob6s Autdnomos e Computacéo
em Nuvem apresentam componentes em todos 0s niveis de Educacdo, exceto em
Educacdo Profissional. O resultado é apresentado pela Figura 20 com o valor absoluto e

seu respectivo percentual.
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Ainda, as regides com aplicacdo das tecnologias 14.0 nos artigos de gamificacdo
sdo variadas, sendo predominante no ambiente Europeu, seguido do continente Asiatico
e Americano. Dentre os destaques, pode-se citar o Canada, Alemanha e Austrélia na
tecnologia Big Data Analytics; Espanha em Rob6s Autdnomos, bem como em Simulacao;
Australia e México na tecnologia Sistema de Integracdo Horizontal e Vertical; Estados
Unidos, Espanha e China em Internet das Coisas; Sub-Saharan Africa e Croéacia em
Manufatura Aditiva; Espanha, Estados Unidos, Canada e China em Realidade
Virtual/Aumentada; China em Cyber Seguranca. A tecnologia Computacdo em Nuvem
teve contribuicdes dispersas em alguns paises da América, Asia, Europa, Asia e Oceania,

ndo havendo um pais mais representativo, conforme Figura 21.

Big Data Analytics Robos Auténomos Simulagéo
-_s g,
\ . 9 f 5
J— — JE—
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~
- _;s .
[: =% v
v = LY
L eees— o em L e———
Manufatura Aditiva Realidade Virtual/Aumentada Cyber Seguranca
-
& - o wg

Figura 21 - Distribuicdo dos paises por tecnologia 14.0 nos artigos de gamificacdo
Fonte: Elaboragao Prdpria (2021)

Apesar da 14.0 ter sido lancada em 2011, as tecnologias que a compde ja
apareciam na literatura anterior a essa data. No entanto, foi a partir desse ano que as
keywords do 14.0 ficaram mais evidentes. A Figura 22 apresenta a evolugdo das
tecnologias conforme o ano de publicacdo dos artigos e a Figura 23 demonstra a evolugédo
acumulada. Percebe-se que a partir de 2008 trés tecnologias tiveram publicactes

continuas: Internet das Coisas (10T), Realidade Virtual/Aumentada e Simulagdo. Além



132

disso, os anos de 2018 e 2019 foram mais representativos com o uso das tecnologias,
mostrando o inicio de uma tendéncia para a sinergia entre gamificagéo e tecnologias da
Industria 4.0.
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X Inicio 14.0
Tecnologia / Ano 2004 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 Total
Internet das Coisas (IoT)
Manufatura Aditiva

Cyber Seguranca

Realidade Virtual / Aumentada
Big Data Analytics
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Figura 22 - Evolugdo temporal dos artigos que relacionam a gamificagdo com as tecnologias 14.0
Fonte: Elaboragéo Prdpria (2021)
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 Inicio 14.0

Tecnologia/ Ano 2004 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 Total
Internet das Coisas (IoT) 19 24
Manufatura Aditiva 2 2
Cyber Seguranca 3 4
Realidade Virtual / Aumentada 19 21
Big Data Analytics 3 3
Simulacdo 25 29
Robds Auténomos 2 2
Computacido em Nuvem 5 6
Sistema Integracdo 1 1

BT E H 5 0 x 6 s

Figura 23 - Evolucdo acumulada dos artigos que relacionam a gamificacdo com as tecnologias 14.0
Fonte: Elaboragéo Prdpria (2021)

Legenda de cor
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E importante destacar que embora os artigos ndo tragam uma relacdo direta da
IndUstria 4.0 com a gamificacdo, varias tecnologias do 14.0 foram mencionadas nos
trabalhos. No total, 234 contribuicdes das tecnologias foram identificadas nos 130 artigos
analisados. Deste quantitativo, apenas 10% da revisao sistematica ndo fizeram nenhuma
mencéo as keywords pesquisadas e todas as tecnologias do 14.0 foram identificadas nos
artigos de gamificacdo aplicada para o e-learning. A Figura 24 apresenta o resumo das
tecnologias consideradas, com sua respectiva quantidade de artigos de gamificacdo que

trouxeram essa contribuicdo, bem como o periodo de sua publicacao.

IndUstria 4.0

& Gamificacéo
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Figura 24 - Tecnologias 14.0 com a quantidade de artigos da revisdo sistematica
Fonte: Elaboracéo Prdpria (2021)
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No que se refere a quantidade de tecnologias englobadas em cada artigo, 40.77%
dos artigos citam ao menos uma tecnologia, 23.08% citam duas tecnologias, 16.15% trés
tecnologias, 6.15% quatro tecnologias, 3.08% cinco tecnologias e 0.77 as seis
tecnologias. Os artigos mais representativos na citacdo das keywords 14.0, mencionando
5 ou 6 tecnologias, séo apresentados pelo Top 5 da Figura 25.

Dentre os Top 5, 4 (quatro) sdo estudo de caso e apenas 1 (um) revisdo sistematica.
Ainda, 3 (trés) estdo englobados no dominio Linguagens, Cognicdo e Comportamento, 1
(um) em Ciéncias Exatas e 1 (um) em Ciéncias das Redes. Além disso, 4 (quatro) estdo
classificados como Educagéo Geral e 1 (um) em Educacéo Superior. Quanto a motivacéo
desses artigos, Cardenas-Robledo (2018) tem interesse na aprendizagem onipresente e
busca analisar as principais manifestacfes do u-learning, tendo os jogos digitais como
um dos cenarios atraentes; Sood e Singh (2018) enfocam as habilidades cognitivas e
propde uma estrutura de jogos educativos baseados no EEG - electroencephalography e
modelado em arquitetura de algoritmo; Chew et al. (2018) analisam a experiéncia
compartilhada por professores especialistas na implementacao e utilizacdo de tecnologias
inovadoras em salas de aula; Luthon e Larroque (2015) apresentam um jogo de
laboratério acoplado a um sistema de gerenciamento de aprendizagem (LMS) que
possibilita construir circuitos usando um braco robdtico controlado para o ensino da
Engenharia e por fim, Vassileva (2008) apresenta como as tecnologias de aprendizagem
social podem ser projetadas e as técnicas relevantes como psicologia social, teoria de
jogos e sistemas multiagentes. Todos esses estudos possuem uma abordagem abrangente

e usam as tecnologias como forma de apoiar os sistemas de aprendizagem.
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Como ultima analise, buscou-se investigar tendéncias entre as tecnologias do 14.0
mencionadas nos artigos de gamificagdo com o intuito de avaliar se os artigos que citam
uma determinada tecnologia tendem a citar outra também. Como destaque é possivel
analisar que existe uma tendéncia dos artigos de gamificacdo que citam Big Data
mencionar Simulacdo (61%); 100% dos artigos que citam Rob6s Autdnomos também
citam Simulacéo e 83% Realidade Virtual/Aumentada e Internet das Coisas (10T); dos
69% dos artigos que mencionam keywords de Computacdo em Nuvem também
mencionam Internet das Coisas (10T); 100% dos artigos de Manufatura Aditiva estdo no
Internet das Coisas (10T); 72% dos artigos de Realidade Virtual/Aumentada estdo em
Simulagdo e 69% de Cyber Seguranca estéo relacionados a Internet das Coisas (1oT). O
resultado é apresentado pela Figura 26 com o valor absoluto e seu respectivo percentual.

Com tudo isso, os principais achados dessa relacdo foram expostos pela Figura 27
e aqui denominada SMART (Singular, Modern, Active, Realist, Technological). A figura
SMART demonstra como a Industria 4.0 se relaciona com sistemas gamificados para o e-
leaning para gerar aprendizagem SINGULAR, isto &, Unica e individual, embora seja
personalizada em massa; MODERN reflexo da producdo do novo em larga escala e
ambientes que pertencem aos modelos atuais; ACTIVE possibilitando maior
protagonismo na aprendizagem por meio da metodologia ativa e de acordo com o dominio
de conhecimento e nivel de escolaridade do aluno; REALIST baseada na experimentacao
e préaticas reais em um processo dinamico e TECHNOLOGICAL utilizando as tecnologias
da Indastria 4.0 e se aproximando ao mundo atual que exige conhecimento e
familiriaridade em tais tecnologias para desfrutar dos novos arranjos de trabalho.

Dessa forma, o primeiro pilar do SMART é composto pela Industria 4.0 com as
principais tecnologias ou dimensdes apresentadas na literatura académica. No segundo
pilar estd a Educacéo 4.0, fruto da quarta revolucdo industrial, que descreve a geracao dos
avancos tecnoldgicos para inovacao da educacédo e protagonismo do aluno por meio das
metodologias ativas. O pilar seguinte apresenta uma das formas da metodologia ativa se
manifestar, através da gamificacdo, e portanto, contempla o desenho de um projeto
gamificado destacando o dominio de conhecimento a ser aplicado e o nivel de
escolaridade para escolha dos préximos blocos. O pilar posterior destaca os sistemas

gamificados com as tecnologias predominantes aplicadas neste segmento. Por fim, o pilar
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subsequente € a aprendizagem em si, com o0 proposito de atender as demandas

individualizadas em massa e assim promover o aprendizado de cada aluno.
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6- EASE: GAMIFICACAO PARA APRENDIZAGEM NA
QUARTA REVOLUCAO INDUSTRIAL

Este capitulo retine e discute os principais resultados apresentados ao longo deste
trabalho e propbe um framework simples e relevante, denominado EASE (Elements,
Attitudes, Smart, E-learning), baseado no modelo IPO (input-process-output), para
aprendizagem via midia eletrénica por meio da gamificacdo. Este capitulo atende ao

objetivo geral da pesquisa e responde a RQ4.

6.1 Input EASE e seus desafios: Fatores ou pressdes externas ao setor educacional

O mundo atual vivencia grandes transformacdes tecnoldgicas, politicas e sociais,
0 que contribui para o projeto, desenvolvimento e experimento de solucBes inovadoras
em beneficio dos cidadaos e organizacgdes (ELIA et al., 2020).

Os recentes avangos tecnoldgicos transformaram as sociedades e melhoraram os
padrdes de vida globalmente (KIZILKAYA et al., 2021). Entre as inovagdes tecnoldgicas
emergentes que redefinem as atividades on-line estdo as midias digitais. Pode-se dizer
qgue a midia digital domina o cotidiano das pessoas, seja assistindo TV, jogando
videogames, lendo historias por meio de e-books, tablets e smartphones (PISTOLJEVIC;
HULUSIC, 2019). Cerca de 3,6 bilhdes de pessoas globalmente usaram midias em 2020
e esse numero deve aumentar para quase 4,41 bilhGes em 2025. Isso ilustra a mudanca
como as pessoas se comunicam e como as informacdes sdo compartilhadas (MARCIAL
etal., 2021).

Esses avancos sdo explicitamente refletidos na educacdo e na maneira como 0s
alunos percebem os ambientes de aprendizagem que sdo contingentes, mutaveis e podem
englobar ferramentas digitais, como a internet e outros elementos para transformar a
forma como se da a aprendizagem (FERREIRA et al., 2019a).

Os desenvolvimentos nas areas de sistemas inteligentes, tecnologias de
computador, comunicacdo sem fio, bem como sensores mdveis criaram novas

oportunidades para o ambiente de aprendizagem. O impulso tecnol6gico no setor da
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educacdo tem incentivado muitos paises a se reinventarem e utilizar diferentes
dispositivos como recursos instrucionais (ENNOUAMANI et al., 2020).

O campo das novas tecnologias surge no cenario mundial como eixo promissor
para uma nova era para as iniciativas governamentais e politica, o que gera novos desafios
de compreensdo e difuséo da cidadania. As politicas digitais assumem um papel proativo
no Estado para transformar e conectar de forma sustentada e aplicada o cidadao digital
(VALENZUELA-FERNANDEZ et al., 2020). Em sintonia, os programas de governo
para sensibilizacdo digital junto as escolas e estudantes podem ampliar a taxa de
alfabetizacdo digital e incentivar os usurios a participar de cursos on-line (VANITHA;
ALATHUR, 2021).

O e-learning, oriundo disso, permite 0 acesso a recursos de ensino/aprendizagem
on-line através do uso de TIC (PATRA et al., 2021) e é uma forca essencial para a
democratizacdo da educacdo. E uma forma de abrir a educagio para populagdes que
possuem acesso restrito por geografia, status ou deficiéncia fisica (ADARKWAH, 2021).
E, ainda, Gtil para ajudar os alunos a adquirir instrucdo digital e de dados aderentes a
realidade global na era da Revolucdo Industrial 4.0. No entanto, existem desafios no que
diz respeito a aceitacdo e adocdo deste formato, particularmente em paises em
desenvolvimento. Os desafios incluem falta de infraestrutura adequada, crencas culturais,
baixas habilidades de informatica, acesso limitado a servicos de internet, custo de
implementacao inacessivel e plataformas ndo confidveis (THOO et al., 2021).

Estes desafios ficaram ainda mais evidentes com a pandemia mundial derivada
da COVID-19 que precisou interromper as atividades educativas em todos o0s ciclos,
séries, cursos e niveis de ensino no contexto global. A tecnologia foi a grande aliada para
minimizar os impactos negativos que o confinamento social trouxe a educacdo,
evidenciando a importancia do e-learning. Entretanto, as dificuldades de implantacédo
levaram a um agravamento ainda maior das desigualdades sociais, exposi¢do das lacunas
da aprendizagem digital e aumento da taxa de exclusdo na educacdo (VIERA et al., 2021;
KULIKOWSKI et al., 2021; TOMCZYK et al., 2021).

Neste contexto, a UNESCO (2021) reforgou que a pandemia agravou a exclusao
educativa, principalmente em estudantes em ambientes de vulnerabilidade social, fazendo
que um total de 258 milhdes de criancas e jovens fossem excluidos da educacéo durante

o0 confinamento, o que equivale a 17% da populacéo da idade escolar em todo o mundo.
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Ainda, as desigualdades sociais se manifestam no ambiente digital com potencial de
restringir as oportunidades digitais por diferentes parcelas da populacéo (CETIC, 2020).

Em contrapartida a esta exclusdo, a educacdo é um direito assegurado
amplamente pela legislacéo, seja em ambito nacional e internacional, fundamental a todos
e auxilia ndo so o desenvolvimento pessoal, mas também no desenvolvimento dos paises.
Os aspectos legais relacionados a educacdo devem assegurar 0 acesso e permanéncia, em
igualdade de condicbes, desde a educacdo infantil até o ensino superior. A garantia do
direito, embora seja importante, muitas vezes nao é concretizada na vida da populacao
(MAIA, 2021).

Para atender a estas questdes, aspectos estruturais como acesso ao celular e
conectividade sdo impulsionadores de mudanca, possibilitando uma revolucdo na
educacdo. Essa revolucdo concede um conhecimento facilmente acessivel por meio da
rede de comunicacdo que precisa de alto desempenho em termos de laténcia,
confiabilidade e taxa de dados. A quinta geragdo de comunicacGes celulares (5G) atende
a essas necessidades e sdo a base para apoiar as tecnologias emergentes da Educacdo 4.0
(KIZILKAYA et al., 2021).

Além da conectividade com a internet, facilidades com infraestrutura como
energia ininterrupta, equipe técnica de suporte e apoio aos professores e alunos, bem
como softwares, hardware e utilitarios de rede adequados nas aulas on-line sdo
fundamentais (PATRA et al., 2021; VANITHA; ALATHUR, 2021).

Apesar dos estudos apresentarem um progresso referente a conectividade e
aumento de usuérios nas atividades realizadas on-line nos ultimos anos, como por
exemplo, o relatério emitido pelo Cetic.bor em 2020, que mostrou que domicilios
brasileiros com acesso a internet em 2020 chegou a 83%, 0 que representa 61,8 milhGes
de domicilios com algum tipo de conexdo a rede, ndo se pode concluir que ha uma
preparacdo dos paises mais periféricos quanto a inclusdo digital tdo requerida pela
Educacao 4.0. Isto porque estar conectado a internet ndo indica, necessariamente, que
alguém esta digitalmente incluido ou em processo de inclusdo (CETIC, 2020).

As perspectivas dos paises mais periféricos apontam uma caréncia de
universalizacdo do acesso a TIC, especialmente em regides historicamente marcadas por
desigualdades econémicas. Embora os esfor¢cos governamentais na melhoria da

infraestrutura da rede, as especificidades regionais e dos usuarios ainda nao sao atendidas.
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Outro mais, a auséncia de dominio em ferramentas digitais nestas regides dificulta a
formacdo de criadores e individuos ativos na sua formagédo, deixando o empoderamento
informacional e tecnoldgico mais lento e enfraquecido (CARMO et al., 2020).

As familias economicamente desfavorecidas encontram ainda mais dificuldades
em ter instalages adequadas, como um smartphone, tablets ou computadores para estudo
e cota de internet para e-learning. As situagOes financeiras das instituicdes para investir
nesta modalidade também influenciam na adogdo bem-sucedida deste tipo de sistema. A
tecnologia e 0s gadgets necessarios para tornar a aprendizagem eficaz ndo sao baratos,
afetando o processo on-line. Outro mais, alunos de paises em desenvolvimento pontuam
mais baixo em aprendizados on-line e tem maior probabilidade de desistir dos cursos se
comparado com os colegas de paises desenvolvidos. Dessa forma, a adocao de sistemas
de e-learning ainda é contextualizada e depende do cenario econémico dos diferentes
paises (PATRA et al., 2021; ADARKWAH, 2021).

Conciliado a tudo isso, a diversidade cultural também precisa ser considerada
neste tipo de ambiente, pois apesar de promover trocas sociais e novas ideias, se ndo for
bem compreendida, pode gerar conflitos e problemas de integracdo. Os fatores culturais
influenciam as preferéncias dos professores, alunos e estilos de aprendizagem, tornando
um desafio na promocdo de resultados equitativos, seja em culturas ocidentais ou
orientais, independente da fonte de consumo (MALAQUIAS; JUNIOR, 2020).

Desse modo, a adocdo do e-learning deve se concentrar nos aspectos culturais
dos alunos, ndo s6 quando fornecido para paises distintos a sua origem, mas também
dentro de um mesmo pais, ja que muitas vezes é composto por varias culturas, a exemplo
do Brasil. E relevante considerar os efeitos das caracteristicas culturais para promocao da
aprendizagem on-line, como individualismo/coletivismo, nivel de tolerancia a
ambiguidade, prevencao a incerteza, perspectivas éticas, comportamento dos individuos
e formas de se relacionar, dentre outros (CIDRAL et al., 2020).

Assim, nesta atual sociedade global é vital reconhecer que existem grandes areas
do mundo que ndo conseguem acompanhar todos esses avancos. Enquanto EUA e Europa
podem estar discutindo a quarta onda da revolucao industrial, ha areas do mundo sentindo
os efeitos da primeira onda e outras areas que ainda ndo comecgaram essa metamorfose,
como alguns paises da Africa (RITTER, 2021). Em muitas regides ha dificuldade de se

levar até mesmo as habilidades digitais basicas para o dia-a-dia. No Brasil e paises da
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América do Sul, por exemplo, a inclusdo da educacéo digital até o presente momento é
insuficiente seguido pelo descompasso do nivel de letramento em TIC (CARMO et al.,
2020).

Portanto, as possibilidades para atuar com solugdes digitais na educagdo e
responder as necessidades atuais oriundas da Industria 4.0 nas instituicdes educacionais
dependem do contexto, movendo-se a ritmos diferentes (BONFIELD et al., 2020). No
entanto, a ampliacdo do e-learning nas praticas educacionais pode ser declarada como
fundamental para digitalizar o processo de ensino e avancar com as possibilidades da
educacdo em qualquer hora e em qualquer lugar com a qualidade requerida (MITAL et
al., 2021).

Todo este cenario apresentado pelos fatores externos que influenciam diretamente
a educacado, isto &, os fatores tecnologicos, social, legal, politico, estrutural, econémico e
cultural, precisam ser considerados em sistemas de aprendizagem on-line. Estes fatores,
que ndo unicos ou exclusivos, geram novas oportunidades para educagdo na era corrente
da revolucdo industrial e devem ser contemplados na composicdo dos sistemas

educacionais, conforme pode ser visto pela Figura 28.

FATORES / PRESSOES

— TECNOLOGICO <
— POLITICO -—
— SOCIAL «—
> LEGAL ]
™ ESTRUTURAL

—  ECONOMICO <+

o CULTURAL o

NOVAS OPORTUNIDADES
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Figura 28 - Input do modelo EASE
Fonte: Elaboragdo propria (2022)
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6.2 Process EASE: Processamento da gamificagéo para o e-learning

O processo de transformacéo do sistema educacional provocado pelos fatores ou
pressdes externas apresentadas na secdo anterior utiliza de ferramentas tecnoldgicas,
metodoldgicas e comportamentais para gerar novas oportunidades para educacao e
modificar o processo de ensino-aprendizagem t&o requerido pelas atuais exigéncias de
mercado e globalizacéo.

Com a chegada da quarta revolucdo industrial, cresceu a necessidade dos
educadores em utilizar em sala de aula tecnologias com o auxilio da Internet das Coisas
(loT), Big Data, Realidade Virtual/Aumentada e outras tecnologias presentes em varias
industrias. O impacto disso para a educacédo foi o surgimento de um novo paradigma, a
Educacdo 4.0, que contempla novos beneficios para a aprendizagem e tendéncias de
conhecimento (BUJANG et al., 2020).

A Educacdo 4.0, presente nesta etapa de processamento, considera que 0 processo
de ensino-aprendizagem ndo é estruturado e fixo, mas ocorre em qualquer lugar e em
qualquer tempo (HERNANDEZ-DE-MENENDEZ et al., 2020). Ainda, contempla uma
modernizacdo do ambiente educacional com uma ampla gama de tecnologias, integrando
recursos fisicos e sistemas (MITAL et al., 2021). Hoje, o ensino em qualquer setor é
bastante diferente de 20 anos atras. As tecnologias baseadas na internet ganharam
importancia e o e-learning tem sido considerado valioso para complementar ou substituir
a escolarizacdo formal por alunos e educadores (SALEEM et al., 2021).

Neste processo, os educadores tém o papel de planejamento de curriculo,
englobando diferentes formas e abordagens para preparar os futuros profissionais (BUTT
et al., 2020). Sob esta 6tica, os professores constroem e transferem as informac6es com o
apoio das tecnologias (SALEEM et al., 2021), bem como utiliza de estratégias
pedagogicas baseadas em projetos, problemas, desafios, aprendizagem experiencial e
colaborativa (HERNANDEZ-DE-MENENDEZ et al., 2020). Possuem tarefa significante
para oferecer ambientes favoraveis e orientar a vida e carreiras profissionais de jovens e
adultos (KULIKOWSKI et al., 2021). Assumem o papel de mediador, permeando tanto
0s aspectos de tecnologia quanto os processos de aprendizado. Por isso, é essencial que
estes educadores adquiram competéncias digitais que lhes permitam desenvolver e
transmitir conhecimentos nesta era (TOMCZYK et al., 2021).



148

Em correspondéncia, os alunos participam da concepgdo do seu proprio
curriculo, baseado em suas caracteristicas e necessidades. Adquirem ndo apenas
conhecimentos técnicos relacionados as disciplinas especificas, mas também
desenvolvem competéncias que serdo Uteis para o futuro ambiente do trabalho e para
agregar valor a sociedade (HERNANDEZ-DE-MENENDEZ et al., 2020). Os alunos s&o
treinados, orientados e facilitados de forma que tenham flexibilidade e independéncia de
tempo e lugar para estudar (BUJANG et al., 2020). Neste processo, 0s alunos participam
ativamente da aprendizagem, levando-os a um desenvolvimento autbnomo e permitindo
que sejam ativos na realizacéo de suas tarefas (CARDENAS; INGA, 2020).

Todas essas mudancas no papel de professores e alunos no processo de ensino-
aprendizagem, bem como a chegada da quarta revolucdo industrial, evidenciaram a
necessidade de encontrar oportunidades para o sistema educacional e concentrar 0s
esforcos em prevencdo de perdas de aprendizagem por desisténcias; atuacdo em
competéncias para programas de empregabilidade; suporte aos docentes e professores;
expansdo do direito da educacdo; remocdo de barreiras a conectividade e flexibilidade
entre os niveis e tipos de educacdo (UNESCO, 2020),

A gamificagdo se apresenta como um metodo moderno capaz de atender algumas
destas necessidades, ampliando a produtividade da educacdo, dinamismo e eficiéncia
(SALEEM etal., 2021). Em especial, 0 combate as taxas de desisténcia e evasao de alunos
no e-learning ja que permite envolvé-los para alcancar os comportamentos e resultados
de aprendizagem desejados (ALSUBHI et al., 2021).

As préaticas gamificadas sdo um elemento chave na motivacdo das pessoas,
particularmente aquelas nascidas na era digital dos jogos on-line para atrair a execugao
de determinadas tarefas, como melhorar sua forma fisica (Nike+), gerar fidelidade a
marca (Starbucks) e na educacdo para encorajar os alunos na aquisi¢do do conhecimento
e no processo de aprendizagem (BAI et al., 2020).

A gamificacdo foi comprovada em pesquisas académicas como uma forma de
afetar positivamente o comportamento para melhorar o desempenho geral das tarefas do
aluno e aperfeicoar as experiéncias de aprendizagem. VArios estudos mostram que a
gamificacdo pode melhorar a motivacao, engajamento e satisfacdo, permitindo ampliar a
participacao do aluno neste processo (PAKINEE; PURITAT, 2021; LEUNG et al., 2021).
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A motivacdo € relevante para a aprendizagem e pode ser estimulada pela
socializacdo, colaboracdo em equipe e fatores externos permitidos por sistemas
gamificados como pontos, conquistas ou ranking, fazendo com que os alunos se tornem
mais comprometidos em alcangar maiores niveis de experiéncia durante o jogo (LEUNG
et al., 2021). Este compromisso igualmente proporcionado pelo engajamento reflete na
prontidéo e entusiamo dos alunos para se envolver com seus estudos (ALSUBHI et al.,
2021). A satisfacdo, nesta perspectiva, € medida em facetas pedagdgicas e em termos de
tempo, prazer, preferéncia, expectativa, entusiamo e estimulo (THOO et al., 2021). Essas
atitudes sdo as principais promovidas pela gamificagcdo no processo de aprendizagem e
precisam de um olhar cuidadoso no processamento deste tipo de sistema para alcancar os
objetivos desejados.

Em conformidade a estratégia dos sistemas gamificados, os elementos de jogos
que possam estimular tais atitudes com a inclusdo de métodos ou padrdes para utilizagao
no e-learning precisam ser contemplados (ALSUBHI et al., 2021). Assim, sete principais
elementos de jogos apresentados aqui como 7GOALS - Gamified Oriented Active
Learning Steps - sdo essenciais para o funcionamento de sistemas gamificados e devem
ser considerados na construgdo dos mesmos.

Estes elementos visam manter o ciclo de aprendizagem constante e sdo apoiados
pelo PDCA de forma légica e sequencial em etapas. A saber: perfil do usuario e a
personalizacdo da experiéncia (S1) por meio de desafios e missbes claras (S2), uso de
narrativas e fantasias (S3) para melhor imersdo na historia do jogo, permitindo loops
repetitivos com possibilidade de falhas (S4), estimulo pela competicdo e engajamento
social (S5) para alcancar o sucesso no jogo, fornecendo feedback e reflexdo (S6) para
promover o progresso e o desempenho e, finalmente, recompensas e credibilidade social
(S7) para celebrar as conquistas e aumentar a motivacdo. Para expandir o processo de
aprendizagem por meio da gamificacdo, ao mesmo tempo, garantir qualidade e melhoria
continua, utiliza-se o ciclo PDCA, com suas quatro etapas (planejamento, execucéo,
monitoramento e agdes de melhoria).

Por esse angulo, os elementos de jogos mapeados e propostos para as atividades
de aprendizagem (7GOALS) e fatores de engajamento, motivacao e satisfacdo dos alunos
devem ser incluidos no processamento de sistemas gamificados para aprendizagem via

midia eletronica.
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Por fim, para o processamento deste tipo de sistema, é necessario englobar
tecnologias e a influéncia da quarta revolucao industrial na era corrente da Educacéo 4.0.
A estrutura SMART (Singular, Modern, Active, Realist, Technological) apoia esta
perspectiva e permite demonstrar como a Industria 4.0 se relaciona com sistemas
gamificados para o e-learning, a fim de gerar uma aprendizagem Unica e individual ao
mesmo tempo personalizada em massa; moderna reflexo da producéo do novo e formatos
atuais que atendem as necessidades dos alunos contemporaneos; ativo possibilitado pelo
protagonismo do aluno em um modelo autodirigido; realista baseado em experimentacao
e praticas reais; tecnoldgico utilizando tecnologias da Industria 4.0, em especial,
Simulagdo, Internet das Coisas e Realidade Virtual/Aumentada. A proposta SMART é
mostrar como a educacdo se move em um processo fluido suportado por tecnologias e
com abordagem mais moderna e proxima da realidade vivenciada nos dias atuais.

Realidade esta que exige mudangas no sistema educacional, ja que a educacao é
também um instrumento para a mudanca da sociedade. Este formato abre espaco para as
discuss@es sobre as competéncias dos individuos necessarias para atuar efetivamente em
um mundo da Industria 4.0. Isso faz com que a Industria 4.0 e educacdo sigam de maos
dadas, moldando o futuro da educacéo, disseminando novos conhecimentos, acelerando
a aquisicdo de habilidades e garantindo a integragcdo dos individuos com sua prépria
sociedade e com 0 mundo (YUCEOL, 2021).

Tudo isso aponta para a importancia de se preparar 0s estudantes de agora para 0s
desafios de amanha, ja que 65% dos alunos do ensino fundamental que entram na escola
hoje seguirdo no futuro em carreiras que ainda nem existem. Apesar de se reconhecer a
dificuldade em se preparar para o desconhecido (RITTER, 2021), a educagdo precisa
colaborar para este caminho.

Contudo, um ambiente de aprendizagem realista para a era da Industria 4.0 precisa
cobrir uma ampla gama de suas tecnologias facilitadoras e utilizar de metodologias
atraentes para fornecer um aprendizado ativo e eficiente em uma esfera pragmatica. Isto
permite que os alunos consolidem seu aprendizado tedrico por meio de experimentacao
com equipamentos semelhantes ao que eles encontrardo no contexto profissional e nos
seus diferentes niveis e tipos educacionais (FUERTES et al., 2021).

Dessa forma, a etapa de processamento do sistema EASE pode ser apresentado

reunindo todos estes fatores, conforme Figura 29.
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ALUNO &
PROFESSOR

Figura 29 - Process do modelo EASE
Fonte: Elaboragéo propria (2022)

6.3 Output EASE e resultado desejado: Saida do sistema gamificado para e-learning

Como apresentado ao longo deste trabalho, uma série de transformacGes
disruptivas estdo trazendo novos desafios para instituicGes de ensino (ELIA et al., 2020).
Aliado a isso, os profissionais atuantes no mercado do século XXI precisam desenvolver
estratégias competitivas cada vez mais agressivas e adequaveis ao mundo globalizado.
Assim, o profissional além de ter dominio de determinado contetdo, precisa dispor de
habilidades e atitudes suficientes para emprega-las nas organizacGes e assim obter
resultados rentaveis e produtivos (FERREIRA et al., 2019Db).

Diante das mudancas nos processos organizacionais em um formato altamente
competitivo, dindmico e tecnologico, algumas qualificacbes sdo requeridas para o
exercicio bem-sucedido da funcdo e podem ser descritas por meio de atributos de
competéncia, como conhecimento, habilidades e atitudes (GARCIA, et al., 2020),
também conhecida como técnica ou teoria CHA (FERREIRA et al., 2019b; RABAGLIO,
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2001). Esses atributos reinem em um profissional as competéncias essenciais para o
desenvolvimento de uma empresa (FERREIRA et al., 2019Db).

A busca por essas competéncias € conveniente ao ensino, uma vez que explicita
os diferentes niveis e objetivos educacionais a serem alcancados, bem como favorece o
desenho do processo educacional e suas praticas (GARCIA, et al., 2020). Apesar de serem
competéncias requeridas nas organizagfes sao necessarias nos demais setores e niveis
educacionais.

A metodologia ativa responde a estas competéncias por se basear no
conhecimento obtido por meio de resolugcdo de problemas, desenvolvimento de
habilidades mediante experiéncias praticas e estimulo de atitudes protagonistas para
alcancar a aprendizagem desejada (GARCIA, 2020). Espera-se que essa aprendizagem
aconteca além das barreiras de um determinado nivel etario, sob diferentes formas e
intencionalidades, e proporcione, a qualquer sujeito, uma compreensdo mais ampla sobre
si, 0s outros e 0 mundo (MOREIRA et al., 2020), além de possibilitar o desenvolvimento
de conhecimentos e habilidades por toda a vida (ISHAK; MANSOR, 2020).

Combinado a isso, as competéncias desenvolvidas nas mdltiplas formas de
aprender proporcionadas pela Educacéo 4.0 atendem as necessidades de uma sociedade
moderna e apoia a construgdo e desenvolvimento de alunos criativos e inovadores
(ISHAK; MANSOR, 2020). Estes alunos apesar de estarem em um processo de
aprendizagem explicitamente coletivo, vivenciam experiéncias individuais e precisam ser
considerados dentro da complexidade que é caracteristico da subjetividade (FERREIRA
etal., 2019a).

E este processo de aprendizagem fundamentado em competéncias e progressos
individuais que se deseja como output de sistemas gamificados aplicado a ambientes
educacionais on-line, de acordo com a Figura 30. Notadamente, espera-se 0
desenvolvimento do tripé das competéncias, baseado em conhecimento, habilidades e
atitudes (CHA) diretamente ligados e interagindo entre si, capazes de preparar 0S
individuos para constantes mudancas de mercado e na busca pelo desenvolvimento de

uma cultura voltada para a aprendizagem, conforme as necessidades particulares.
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A A

Figura 30 - Output do modelo EASE
Fonte: Elaboragéo propria (2022)

6.4 Framework EASE

O framework EASE (Elements, Attitudes, Smart, E-learning) que reune o0s
principais resultados deste trabalho é baseado no modelo IPO (Input-Process-Output),
onde o input inclui fatores ou pressGes externas ao setor educacional, o process é
composto pelos elementos de jogos (7GOALS) que estimulam atitudes comportamentais
em um contexto corrente da quarta revolucdo industrial (SMART) e o output é
representado pelas competéncias desenvolvidas ou criadas no aluno como fruto da saida
desejada do sistema gamificado para aprendizagem on-line (E-learning), conforme
exposto nas secOes deste capitulo e sintetizada pela Figura 31. A estruturacdo de todos
estes resultados € entdo apresentada pelo framework da Figura 32 como entrega final desta

tese.
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INPUT PROCESS OUTPUT
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Figura 31 — Modelo conceitual do IPO para prética da gamificacdo para o e-learning
Fonte: Elaboragdo propria (2022)
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INPUT PROCESS OUTPUT
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Figura 32 - Framework EASE: Gamificacdo para aprendizagem na quarta revolucéo industrial
Fonte: Elaboragéo propria (2022)
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7- CONSIDERACOES FINAIS

A gamificacdo para o e-learning, embora recente, tem sido progressivamente
discutida na literatura académica. Muitos estudiosos acreditam no potencial dos jogos
educacionais para promover e garantir a aquisicdo de conhecimentos e habilidades. O
conceito de gamificacdo tem sido enfatizado como a aplicacéo de elementos e principios
de jogos em contextos ndo relacionados a jogos, aumentando o engajamento, motivacdo
e satisfacdo dos alunos, o que implica no progresso do desempenho de aprendizagem,
mudancas comportamentais e aumento do interesse em aprender.

Este trabalho teve como objetivo sintetizar e estruturar o conhecimento cientifico
sobre gamificacdo para ambientes educacionais on-line, bem como relacionar as atitudes
comportamentais aos principais elementos de jogos e tecnologias da Industria 4.0, a fim
de estimular a melhoria continua do processo de aprendizagem com a proposta de um
framework.

O estudo baseou-se em uma revisdo sistematica da literatura abrangendo 130
artigos que permitiu a configuracdo de um panorama geral da gamificagdo para
aprendizagem via midia eletrénica. As principais abordagens do tema incluiram
conceitos, atitudes comportamentais, elementos de jogos, tecnologias e evolucdo da
gamificagédo nestes ambientes.

Esta pesquisa se limitou a base de dado escolhida, periodo da amostra e recorte
utilizado para composicdo do estado da arte. Pelo fato das limitacGes descritas, 0s
resultados ndo retratam o cenario integral das contribuicdes. Outros métodos e
abordagens podem fornecer resultados complementares. Contudo, os resultados foram
exaustivos e permitem a investigacdo ampla do tema.

O primeiro resultado deste trabalho foi o Mapa do Conhecimento sobre
gamificagdo para aprendizagem on-line, obtido por uma analise qualitativa dos dados
bibliométricos, com representacdo destes dados em categorias que mais chamaram
atencdo na literatura. S&o elas: tendéncias de publicacao, perfil de interesse dos artigos,
método de pesquisa, dominio do conhecimento, nivel educacional dos alunos, desafios e

oportunidades de aplicacéo.
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Em decorréncia, foi verificado que a Europa € a regido que mais contribui com
publicacGes, com destaque para a Espanha. Em seguida as principais contribuicfes estdo
na Asia e América representadas por China e Estados Unidos respectivamente. Os paises
mais periféricos ou em desenvolvimento ainda apresentam dificuldades desta
implantacgdo. Os artigos possuiram enfoque nos alunos, o que reforgou a necessidade de
avaliar também a perspectiva do professor. Na sua grande maioria os artigos foram
analiticos com experimentos praticos de aplicacio em diversos dominios de
conhecimento, sendo a sua maior contribuicdo na Educacgdo Superior.

Posteriormente, este trabalho visou reduzir a lacuna na literatura, que ainda
apresenta os elementos de jogos de forma isolada, dispersa e fragmentada, estruturando
0s principais elementos em uma sequéncia de etapas, 0 7GOALS (Gamified Oriented
Active Learning Steps), combinado com o PDCA para contribuir com o processo de
aprendizagem.

Em seguida, foi apresentada uma proposta SMART (Singular, Modern, Active,
Realist, Technological) para ambientes gamificados para o e-learning. Esta proposta
analisou a relacdo das tecnologias 14.0 na aplicacdo da gamificacdo em ambientes de
aprendizagem on-line, j& que a gamificacdo é uma tecnologia emergente no contexto da
filosofia da quarta revolugdo industrial e o uso das tecnologias favorecem o novo
paradigma da educacdo, a Educacdo 4.0, com a promoc¢do de aulas atraentes,
diversificadas e eficientes.

No total, 234 contribuicdes das tecnologias foram identificadas nos 130 artigos
analisados. Deste quantitativo, apenas 10% dos artigos da revisdo sistematica nao fizeram
nenhuma mencéo as tecnologias, o que demonstra a influéncia da Industria 4.0 na prética
de gamificacdo. Embora a grande relacdo indicada, apenas um artigo cita diretamente a
Industria 4.0 para sua composicdo. Assim sendo, faz-se necessaria a continuidade da
exploracdo desta abordagem e incentivo do uso dessas tecnologias em contextos
gamificados.

Para sustentar e ampliar toda esta perspectiva, o framework EASE (Elements,
Attitudes, Smart, E-learning) é proposto como etapa final desta tese, a fim de apoiar a
aplicacdo da gamificacdo no processo de aprendizagem no contexto corrente da quarta
revolucdo industrial. O EASE, baseado no modelo IPO (input-process-output), reune os

fatores ou pressdes externas ao setor educacional como input, elementos de jogos
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(7TGOALS), atitudes comportamentais e tecnologias correntes da quarta revolugéo
industrial (SMART) como process, bem como as competéncias desenvolvidas ou criadas
no aluno como output desejado para promover a aprendizagem on-line (E-learning).

Os resultados apresentados ao longo desta tese permitem conhecer os blocos de
construcdo que os alunos estdo situados, auxiliando os educadores da quarta revolugéo
industrial a situar suas propostas e 0s alunos a buscarem seu desenvolvimento nas
multiplas formas de aprender proporcionadas pela Educacdo 4.0. Estes resultados
colaboram com as necessidades atuais e apoia a construcdo e desenvolvimento das
competéncias e habilidades nos alunos.

Este trabalho pode ser Util para pesquisadores, professores e académicos que
pretendem utilizar ambientes gamificados em e-learning e design de jogos, uma vez que
apresenta um retrato abrangente e estruturado da relacéo entre os principais elementos de
jogos e uso de tecnologias no campo educacional para promover um ensino-
aprendizagem diferenciado.

Com tudo, esta tese permite novas perspectivas de conhecimento na area e
contribui com o progresso cientifico e tecnoldgico para a pratica da gamificacdo em todo
0 mundo. Ainda, abre portas para novos trabalhos e continuidade dos avangos da
pesquisa. Como trabalho futuro é proposta a aplicacdo do 7GOALS em paises periféricos
para verificar como as etapas sequenciais sugeridas apoiam no progresso da motivacgéo,
engajamento e satisfacdo dos alunos. Sugere-se também que seja realizada uma analise
qualitativa do uso das tecnologias 14.0 na pratica de gamificacdo no e-learning de forma
a investigar a contribuicdo dessas ferramentas quanto ao desempenho e experiéncia de
aprendizagem. Ainda, prop8e-se investigar as métricas de avaliacdo e medicdo da

aprendizagem em sistemas gamificados em ambientes on-line.
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