[ ]
- revista de educagdo,
ciéncia e tecnologia do ifg

Volume 9, Niumero 2, 2024

Submetido 21/05/2024. Aprovado 29/01/2025
Avaliagao: reviséo duplo-anénimo

Gamificacao na educacao: as bases
neurologicas e psicologicas para sua
utilizacao

TITLE: GAMIFICATION IN EDUCATION: THE NEUROLOGICAL AND PSYCHOLOGICAL
FOUNDATIONS FOR ITS USE

TITULO: GAMIFICACION EN LA EDUCACION: LAS BASES NEUROLOGICAS Y PSICOLOGICAS
PARA SU UTILIZACION

Rémulo Batista da Silva
Instituto Federal do Norte de Minas Gerais (IFNMG)
romulo.silva@ifnmg.edu.br

Jacks Richard de Paulo
Universidade Federal de Ouro Preto (Ufop)

jacks @ ufop.edu.br

Resumo

Um desafio percebido para o ensino de um determinado conteudo é a falta de motivagédo e engajamen-
to dos discentes. Tal desafio torna necessario o uso de estratégias para que os estudantes participem
ativamente do processo de ensino e de aprendizagem durante o periodo de aula ou fora dele, tanto de
maneira individual quanto coletiva. A gamificagcdo na educacao utiliza elementos tipicos dos jogos para
engajar e motivar os alunos, melhorando a aprendizagem e a retencédo de conhecimento. Este artigo
explora as bases neuroldgicas e psicoldgicas que justificam a implementag¢do da gamificagdo no am-
biente educacional. Do ponto de vista neurolégico, a gamificagédo ativa os sistemas de recompensa do
cérebro, liberando dopamina e promovendo uma sensacao de prazer e satisfagcao, podendo aumentar a
motivagéo intrinseca dos alunos e facilitar a formagao de memdrias de longo prazo. Psicologicamente, a
gamificacdo atende a diversas necessidades basicas, como a autonomia, a competéncia e o relaciona-
mento. Ao proporcionar desafios adequados ao nivel de habilidade dos alunos e um feedback continuo,
a gamificagdo pode aumentar o senso de competéncia e autonomia, bem como promover interagdes
sociais positivas. Este trabalho revisa estudos e evidéncias empiricas que demonstram os beneficios
da gamificagédo na educacéo, discutindo como esses mecanismos podem ser aplicados de forma eficaz
para melhorar o desempenho académico e o engajamento dos alunos.

Palavras-chave: educac¢éo; gamificacdo; neurociéncia; teoria do fluxo; teoria da motivagéo.

Abstract

A perceived challenge in teaching a particular subject is the lack of student motivation and engage-
ment. This challenge makes it necessary to use strategies that encourage students to actively parti-
cipate in the teaching and learning process, both during class time and outside of it, individually and
collectively. Gamification in education employs game-like elements to engage and motivate students,
enhancing learning and knowledge retention. This article explores the neurological and psychological
foundations that justify the implementation of gamification in educational settings. From a neurological
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perspective, gamification activates the brain’s reward systems, releasing dopamine and promoting
a sense of pleasure and satisfaction, which can increase students’ intrinsic motivation and facilitate
long-term memory formation. Psychologically, gamification addresses various basic needs, such as
autonomy, competence, and relatedness. By providing challenges suited to students’ skill levels and
continuous feedback, gamification can enhance their sense of competence and autonomy while foste-
ring positive social interactions. This paper reviews studies and empirical evidence demonstrating the
benefits of gamification in education, discussing how these mechanisms can be effectively applied to
improve academic performance and student engagement.

Keywords: education; gamification; neuroscience; flow theory; motivation theory.

Resumen

Un desafio percibido en la ensefanza de un determinado contenido es la falta de motivacion y compro-
miso de los estudiantes. Este desafio hace necesario el uso de estrategias que fomenten la participacion
activa de los alumnos en el proceso de ensefianza y aprendizaje, tanto durante el horario de clase como
fuera de él, ya sea de manera individual o colectiva. La gamificacion en la educacion emplea elementos
caracteristicos de los juegos para involucrar y motivar a los estudiantes, mejorando el aprendizaje y la
retencion del conocimiento. Este articulo explora las bases neuroldgicas y psicoldgicas que justifican
la implementacion de la gamificacién en el entorno educativo. Desde una perspectiva neuroldgica, la
gamificacion activa los sistemas de recompensa del cerebro, liberando dopamina y promoviendo una
sensacioén de placer y satisfaccion, lo que puede aumentar la motivacion intrinseca de los estudiantes
y facilitar la formacion de recuerdos a largo plazo. Psicolégicamente, la gamificacion satisface diversas
necesidades basicas, como la autonomia, la competencia y la relacién social. Al proporcionar desafios
adecuados al nivel de habilidad de los estudiantes y una retroalimentacién continua, la gamificacion
puede aumentar su sentido de competencia y autonomia, ademas de fomentar interacciones sociales
positivas. Este trabajo revisa estudios y evidencia empirica que demuestran los beneficios de la gamifi-
cacion en la educacion, discutiendo como estos mecanismos pueden aplicarse de manera efectiva para
mejorar el rendimiento académico y el compromiso de los estudiantes.

Palabras clave: educacion; gamificacion; neurociencia; Teoria del Flujo; Teoria de la Motivacion.

Introducao

Um dos maiores desafios para o ensino de um determinado conteudo é motivar
e promover o engajamento dos estudantes durante o periodo de aula ou fora dele,
tanto de maneira individual quanto coletiva. Em diferentes niveis e modalidades de
ensino, as instituicbes de ensino passaram a adotar estratégias ludicas e elementos
considerados motivacionais no planejamento de seus cursos e suas agoes. A ideia de
aprendizagem guiada por interagdes e jogos tem sido inserida em diversos contextos
de aprendizagem.

As Tecnologias Digitais da Informag¢do e Comunicacéo (TDICs) tém sido apon-
tadas como uma das possiveis solucbées para a criacao de cenarios de aprendiza-
gem capazes de estimular a compreensao e a construcéo de conhecimento (Valente,
2014). Entretanto, pode-se inferir que, em virtude do avanco tecnoldgico provocado
pelas TDICs, a geragdo que nasceu apds 0 surgimento e estabelecimento dessas
tecnologias mais contemporaneas apresenta alteragdes na forma de estudar e fazer
pesquisa devido ao uso de recursos tecnolégicos cada vez mais precoce e frequente.

Embora o uso de recursos tecnoldgicos para auxiliar no processo de ensino e
de aprendizagem tenha aumentado nos ultimos anos, a cultura digital que tem sido
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vivenciada —com uso massivo de tecnologias digitais como midias sociais, dispositivos
moveis e softwares — provocou poucas mudancas no cenario escolar. No ensino, ainda
séo utilizadas diversas metodologias que nao foram concebidas para a realidade des-
ses discentes, na qual o mundo esta a um clique na tela de seu smartphone.

Pesquisadores como Hamari et al. (2016) ressaltam a dificuldade de manter os
alunos engajados em suas atividades, segundo os autores é complexo desenvolver o
nivel de engajamento preciso para alcancar um significativo potencial de aprendizado.
Além disso, Li, Grossman e Fitzmaurice (2012) argumentam que, para manter a mo-
tivagcdo de um individuo em qualquer ambiente, é preciso fornecer a ele estimulos de
alta qualidade e com diferentes formatos.

O professor de agora deve estimular o interesse dos alunos, fornecer situagoes
desafiadoras, debater com eles e prover condigbes para a constru¢cao do conheci-
mento, ou seja, criar contextos para a aprendizagem ocorrer. “Ensinar nao é transferir
conhecimento, mas criar as possibilidades para a sua produg&o ou a sua constru¢ao”
(Freire, 1996, p. 12).

Diante do exposto, em meio a buscas por novos saberes para propor uma pratica
pedagdgica que envolva e motive o estudante nos tempos atuais, os educadores de-
brugaram-se sobre as metodologias ativas, dentre elas a gamificagéao.

Por apresentar uma natureza divertida e ludica, a gamificacao pode ser uma
possibilidade de apoio pedagdgico. Ao usar mecanismos de jogos nos processos de
ensino e de aprendizagem, essa metodologia pode ajudar a resolver problemas de
envolvimento e participacdo dos alunos. A gamificagcao transforma tarefas comuns
em atividades ludicas semelhantes a jogos que propiciam escolhas em relacao aos
caminhos de aprendizagem. Pode ser usada em diversas atividades, como quebra-ca-
becas, simulacdes e questionarios, dentre outras.

Em virtude das potencialidades da gamificacao, este trabalho visa fundamentar
sua utilizacao na educacado com bases na neurociéncia e na psicologia. Para tanto,
foram estudados os conceitos da gamificagdo e das neurociéncias com o objetivo de
relaciona-los e apontar contribuicdes para o processo de ensino e de aprendizagem.
Desse modo, buscou-se por teorias que corroborassem sua eficiéncia e eficacia, sen-
do selecionadas a teoria do fluxo e a teoria da motivagéao.

Gamificacao

Antes de abordar a gamificacédo é preciso definir o conceito de jogo e entender
seu significado na cultura humana. Segundo Huizinga:

0 jogo € uma atividade ou ocupacao voluntaria, exercida dentro de certos e determinados
limites de tempo e de espaco, segundo regras livremente consentidas, mas absolutamente
obrigatérias, dotado de um fim em si mesmo, acompanhado de um sentimento de tenséo e
de alegria e de uma consciéncia de ser diferente da “vida quotidiana” (Huizinga, 2014, p. 33).

De acordo com Tarouco et al. (2004), desde os tempos mais antigos, jogar faz
parte das atividades humanas, tanto na infancia como em outros momentos. Para
Fernandes e Ribeiro (2018, p. 2) “0 uso de jogos para o processo de aprendizagem
existe desde que a sociedade se fixou e 0s jovens tinham que aprender as atividades
que desempenhariam quando adultos”.
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Os jogos podem proporcionar um contexto ficcional por meio de narrativas,
imagens e sons, que podem funcionar como tépicos de aprendizagem. Os meca-
nismos que os jogos oferecem atuam como um “motor motivacional do individuo”,
possibilitando o engajamento nos mais variados ambientes e aspectos (Zichermann;
Cunningham, 2011).

Para Farbiarz et al. (2019), os jogos fazem parte do contexto curricular-cultural
dos jovens e conectam o prazer ao conhecer, possibilitando o desenvolvimento de
saberes, habilidades, comportamentos, valores, competéncias e atitudes. Além disso,
permitem a concepc¢ao de novas identidades e sociabilidades.

Gamificagao (do original em inglés, gamification) corresponde ao uso de elemen-
tos de design de jogos em contextos néo relacionados a jogos (Deterding et al., 2011).
Tais contextos representam ambientes que nao correspondem ao de um jogo propria-
mente dito. De acordo com Busarello (2016), a definicao do conceito de gamificagéo
abrange cinco tépicos distintos (Figura 1), a saber: aprendizagem, narrativa, meca-
nicas de jogos, motivagao e engajamento, e pensar como em jogos. Para o sistema
gamificado alcancar o sucesso esperado € preciso que tais temas sejam considerados
de forma interdependentes.

Figura 1 - Fundamentos da Gamificacao
Fonte: Busarello (2016).

O entretenimento € um dos principais objetivos dos jogos, enquanto o engajamen-
to e a melhoria da experiéncia dos usuarios s&o metas da gamificagao. Engajamento
€ a experiéncia simultdnea de concentragao, interesse, prazer, envolvimento afetivo,
comportamental e cognitivo durante uma tarefa (Kim; Song; Lockee, 2018).

Para Busarello (2016), a gamificacdo tem o objetivo de despertar emogdes po-
sitivas e revelar aptiddoes por meio de recompensas fisicas ou virtuais ao longo da
execucao de determinada tarefa. O autor argumenta que ambientes gamificados apre-
sentam o potencial de auxiliar na criagcdo de contextos motivacionais por meio da
exploracao de desafios emocionantes e recompensas por dedicacao e/ou eficiéncia.



Tecnia V.9 N.2 | 2024
Gamificag@o na educacao: as bases neuroldgicas e psicoldgicas para sua utilizagao

Estudos, como o conduzido por Giannetto, Chao e Fontana (2013), indicam
que o uso dessa técnica tem se mostrado eficiente para melhorar o engajamento e a
motivacdo dos participantes. Segundo Vianna et al. (2013), a gamificacdo tem sido
empregada para inovacao, treinamento, desempenho de funcionarios, marketing, sau-
de e mudancga social. Na educacgéo, tém sido realizadas diversas pesquisas, como
os trabalhos de Souza e Paulo (2018), Jodoi et al. (2021), Santiago, Souza e Alves
(2022), entre outros.

Neurociéncias

A neurociéncia é a ciéncia que estuda o sistema nervoso. E um campo interdisci-
plinar composto por diferentes areas do conhecimento que busca pesquisar as diver-
sas relacdes entre a atividade cerebral e o comportamento (Ferreira, 2019).

Os estudos sobre o funcionamento do cérebro auxiliam a entender como ele
participa em diversos processos cognitivos, como inteligéncia, memdria, linguagem,
aprendizagem, tomada de decisdes, alfabetizacao, leitura e escrita, interpretacao tex-
tual e simbolos numéricos, raciocinio logico, calculos e emocgdes (Ferreira, 2019).

E por meio do cérebro que nos tornamos conscientes das informagdes que séo
transmitidas pelos 6rgaos responsaveis pelos sentidos e as processamos (Cosenza;
Guerra, 2011). Acredita-se que o cérebro esta continuamente preparado para captar
os estimulos significativos ao nosso redor e aprender as licdes que deles possam de-
correr (Ferreira, 2019).

O neurénio € a célula responsavel por enviar impulsos a outras células por meio
das sinapses. As sinapses sao as ligagdes por onde a informacao é transmitida. Tal
comunicacao ocorre por meio da liberacdo de uma substancia quimica que recebe o
nome de neurotransmissor.

Pelo fato de as sinapses regularem as transmissdes das informagdes no sistema
nervoso, Cosenza e Guerra (2011) argumentam que elas sdo de fundamental impor-
tancia na aprendizagem:

A aprendizagem é consequéncia de uma facilitacdo da passagem da informagéo ao longo
das sinapses. Mecanismos bioquimicos entram em agéo, fazendo com que 0s neurotrans-
missores sejam liberados em maior quantidade ou tenham uma ag&o mais eficiente na
membrana pos-sinaptica. Mesmo sem a formacao de uma nova ligagao, as ja existentes
passam a ser mais eficientes, ocorrendo o que ja podemos chamar de aprendizagem.
Para que ela seja mais eficiente e duradoura, novas ligacdes sindpticas serdo construidas
(Cosenza; Guerra, 2011, p. 38).

A aprendizagem ocorre pela formacéao e consolidacédo das conexdes entre os
neurdnios, modificando a estrutura fisica e a organizagéo funcional do cérebro. Ao
aprendermos, 0 nosso cérebro muda por causa do fortalecimento das sinapses ja
existentes ou da formagéo de novas sinapses, visando melhorar as respostas futuras
para situacoes semelhantes aquelas que impeliram o aprendizado.

Uma caracteristica fundamental do sistema nervoso é a sua plasticidade, que é a
“capacidade de fazer e desfazer ligacdes entre os neurdnios como consequéncia das
interagdes constantes com o ambiente externo e interno do corpo” (Cosenza; Guerra,
2011, p. 36).
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A plasticidade do cérebro permite que tanto sua estrutura quanto seu funciona-
mento possam ser remodelados com a experiéncia. A plasticidade cerebral ocorre
com maior intensidade e eficiéncia nos primeiros anos de vida e depois vai diminuindo,
no entanto ela n&o desaparece na fase adulta ou na velhice. Em razdo da natureza
do desenvolvimento do ser humano, o processo de aprendizagem € continuo durante
toda sua vida, uma vez que, enquanto houver a criagao de novas sinapses, mesmo
que em menor escala, a capacidade de aprender sera possivel.

Segundo Cosenza e Guerra (2011), durante o sono entram em funcionamento os
procedimentos envolvidos na criagdo de sinapses mais estaveis. Tanto as informagdes
recebidas quanto as experiéncias vividas durante o periodo de vigilia sdo analisadas,
e aquelas consideradas mais significativas tornam-se mais estaveis e definitivas.

A memoria tem a fungcédo de armazenar e recuperar informagdes. Dessa forma,
pode ser compreendida como um processo de arquivamento seletivo de dados, que
podem ser evocados, quando necessario, de forma consciente ou inconsciente. A me-
mdria consiste em um conjunto de processos neurobioldgicos e neuropsicoldgicos
que tornam possivel a aprendizagem.

Teoria do fluxo e teoria da motivacao

O fluxo é descrito como um estado mental no qual o individuo esta totalmente
imerso na atividade que esta desempenhando, proporcionando sentimentos de prazer
em sua realizacao.

De acordo com Csikszentmihalyi:

O fluxo tende a ocorrer quando as habilidades de uma pessoa estéo totalmente envolvidas
em superar um desafio que esta no limiar de sua capacidade de controle. Experiéncias
otimas geralmente envolvem um fino equilibrio entre a capacidade do individuo de agir e
as oportunidades disponiveis para a agao. Se os desafios sdo altos demais, a pessoa fica
frustrada, em seguida preocupada e mais tarde ansiosa. Se os desafios sdo baixos em
relagcdo as habilidades do individuo, ele fica relaxado, em seguida entediado. Se tanto os
desafios quanto as habilidades sao percebidos como baixos, a pessoa se sente apatica
(Csikszentmihalyi, 1999, p. 37).

Dessa forma, para que ocorra a experiéncia de fluxo é necessario que exista
equilibrio entre o desafio da tarefa que esta sendo realizada e as habilidades de quem
a executa. Caso o desafio seja maior que as habilidades, o individuo entra em estado
de ansiedade; caso contrario, ou seja, se as habilidades forem superiores ao desa-
fio, o estado provocado € o de tédio. Em ambos os casos, ha descontentamento ou
desprazer com a tarefa. E importante destacar que a existéncia do equilibrio entre as
habilidades e os desafios ndo determina a ocorréncia do fluxo, mas esse equilibrio é o
elemento principal. A Figura 2 apresenta os fatores para a experiéncia de fluxo.
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Figura 2 - Fatores para a experiéncia de fluxo
Fonte: Adaptado de Chen (2007).

A zona de fluxo (flow zone) é a area que permite ao individuo experimentar o flu-
X0, para se manter nessa area € preciso manter o equilibrio entre as habilidades e os
desafios. Além disso, € necessario que 0s objetivos da tarefa sejam claros e fornecam
respostas imediatas para que a pessoa néo tenha duvidas ao realiza-los. De acordo
com Csikszentmihalyi (1999, p. 36), “o fluxo costuma ocorrer quando uma pessoa
encara um conjunto claro de metas que exigem respostas apropriadas” e “outra carac-
teristica das atividades de fluxo € que elas oferecem feedback imediato; elas deixam
claro o seu desempenho”.

Quando uma pessoa esta em estado de fluxo, ela se concentra completamente
na atividade que esta realizando. Isso gera a perda da no¢ao de tempo e da autocons-
ciéncia, bem como a maximizagdo do desempenho. A teoria do fluxo € composta de
nove elementos fundamentais: desafio, habilidades, objetivos claros, feedback, con-
centracao, percepcao alterada de tempo, perda da autoconsciéncia, controle e expe-
riéncia autotélica (Csikszentmihalyi, 1999).

A sensacao de controle permite que as pessoas lidem com a atividade porque
elas sabem como responder as situagcdes que podem ocorrer. A experiéncia autotélica
€ o objetivo final do estado de fluxo, pois a pessoa envolve-se novamente na tarefa
pelo fato de ser intrinsecamente motivador e prazeroso realiza-la, ou seja, a recom-
pensa da tarefa € a sua propria realizacao.

Diana et al. (2014) argumentam que a gamificacao pode ser utilizada para que
uma pessoa atinja o estado de fluxo, uma vez que propicia os elementos fundamentais
para que o fluxo ocorra. Para que o estado de fluxo seja alcangado é preciso promo-
ver a concentracéo, estimular as habilidades por meio de desafios, fornecer objetivos
claros, permitir a sensacao de controle, dar respostas imediatas (feedback), provocar
a perda da nogao do tempo e da autoconsciéncia e proporcionar a experiéncia autoté-
lica. Esses s&o objetivos que podem ser alcangados por meio da gamificagao.

De acordo com Kim, Song e Lockee (2018), o conceito da teoria do fluxo é se-
melhante a Teoria da Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP), de Vygotsky, uma vez
gue ambas as teorias apoiam a ideia de que os efeitos da aprendizagem podem ser
maximizados quando os alunos se envolvem em tarefas de aprendizagem que exigem
0 mais alto nivel de suas habilidades. Para a Teoria da Motivagdo, a motivacao refe-
re-se ao estado mental ou emocional que provoca uma mudanca comportamental ou
psicolégica de um individuo (Kim; Song; Lockee, 2018). A motivagédo pode ser dividida
em dois tipos: intrinseca e extrinseca.
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A motivacao intrinseca é causada pelo proprio interesse, prazer ou curiosidade de
um individuo. Para Ryan e Deci (2000), a motivagéo intrinseca pode ser definida como
fazer uma determinada atividade por satisfacdes inerentes a propria atividade e nao por
alguma consequéncia externa. Uma pessoa que € motivada intrinsecamente realiza a ati-
vidade por diversao ou por se sentir desafiada, e ndo por causa de prémios ou pressoes.

A motivacao extrinseca é gerada por fatores externos como recompensas, pres-
s&o ou punicao (Kim; Song; Lockee, 2018). Para Muntean (2011), a motivagao extrin-
seca acontece quando é estabelecida a uma pessoa a agao que deve ser executada
e a recompensa a ser recebida ao final da agéo.

N&o é possivel afirmar que um tipo de motivagéo é sempre mais eficaz e impor-
tante que o outro (Kim; Song; Lockee, 2018; Ryan; Deci, 2000). As pessoas nao sao
motivadas pelas mesmas circunstancias: uma pode ser motivada intrinsecamente, en-
quanto a outra extrinsecamente, em uma mesma atividade. Além disso, fatores como
caracteristicas da pessoa, contexto ou objetivo podem ser determinantes na maior
eficiéncia de um dos tipos de motivacgao.

Segundo Kim, Song e Lockee (2018), alguns pesquisadores descobriram que,
para o desempenho académico, a motivacao intrinseca € mais importante que a mo-
tivacao extrinseca. Possibilitar os dois tipos de motivacao simultaneamente pode ser
mais benéfico do que viabilizar apenas um, mas isso nao significa apenas misturar es-
tratégias de motivacao intrinseca com estratégias de motivacao extrinseca. Entender
as caracteristicas dos alunos e os possiveis efeitos das estratégias a serem usadas é
primordial para alcangar os objetivos propostos.

Gamificacao e a educacao

Para Kim, Song e Lockee (2018), a gamificacao na educacao € um conjunto de
atividades e processos para resolver problemas relacionados a aprendizagem usando
ou aplicando as mecénicas de jogos.

Os autores afirmam que a gamificagdo nao é projetada apenas para a diversao
e o prazer do estudante. E uma abordagem instrucional que pode ser usada para au-
mentar a eficacia da aprendizagem, melhorando o desempenho académico; promover
habilidades de colaboragao; ampliar o envolvimento e a motivagao dos alunos; melho-
rar a recordagao e retencao; fornecer feedback instantaneo, permitindo que os alunos
verifiguem seu progresso; e catalisar mudangas comportamentais.

Segundo Busarello (2016), o uso de estratégias gamificadas tem potencial signi-
ficativo para tornar o processo de aprendizagem mais motivador e atraente, fazendo
com que a relagao dos alunos com o conhecimento seja mais divertida e agradavel,
possibilitando o desenvolvimento do seu nivel de comprometimento.

Muitos pesquisadores revelaram que a gamificacado pode melhorar o desempe-
nho da aprendizagem ao promover a motivacéo, autoeficacia, mais retencéo e o en-
gajamento dos alunos. No trabalho realizado por Li, Grossman e Fitzmaurice (2012),
foi desenvolvido o “GamiCAD”, um tutorial gamificado para usuarios iniciantes do
AutoCAD. Os resultados mostraram que os participantes que utilizaram o GamiCAD
completaram as tarefas mais rapidamente e com maior precisao em comparagao com
aqueles que usaram tutoriais tradicionais. Além disso, os usuarios relataram uma ex-
periéncia de aprendizado mais agradavel e motivadora.

Cechella, Abbad, Wagner (2021) desenvolveram um estudo com gerentes
de bancos para avaliar o impacto da gamificacdo no aprendizado corporativo. Os
resultados revelaram que a incorporagao de elementos de jogo no treinamento aumentou
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significativamente o engajamento e a retengcéo de conhecimento entre os participan-
tes. Os gerentes que participaram do treinamento gamificado demonstraram melhor
desempenho em avaliagdes subsequentes em comparagao com aqueles que recebe-
ram treinamento convencional.

O estudo de Souza e Freitas (2023) analisou artigos publicados entre 2010 e
2021 que envolviam o uso de atividades gamificadas nos anos finais do ensino fun-
damental. Os resultados indicaram que a gamificacao pode estimular a aprendizagem
de diversas maneiras, incluindo: (i) melhoria na interacédo entre professores e alunos;
(i) percepcéo do lazer como parte do aprendizado; e (iii) facilitacdo da assimilagao de
informagdes, promovendo o desenvolvimento do pensamento complexo.

No entanto, o estudo também apontou possiveis impactos psicoldgicos negati-
vos associados as atividades gamificadas, como altera¢des no sono, humor e apetite,
além de isolamento social e comportamentos obsessivos. Em razdo desses achados,
0s autores destacam a necessidade de novos estudos para avaliar as vantagens e
desvantagens da gamificacéo, bem como estratégias para mitigar os efeitos negativos.

Muitos dos elementos presentes na gamificacdo tém base nas psicologias edu-
cacionais que ja sao utilizadas pelos profissionais da educacéo. Por exemplo, intro-
duzir o uso de narrativas para modificar o contexto de uma atividade e incentivar o
comportamento dos discentes.

Um ambiente no qual o pensar como em jogos € estimulado requer dos indivi-
duos autonomia para dominar um complexo sistema de regras. O ato de jogar com-
preende a area cognitiva da pessoa, e os padrdes existentes no jogo determinam um
complexo conjunto de regras que sao orientadas por etapas menores, constituidas de
pequenas tarefas.

A area cognitiva indica a autonomia do individuo, uma vez que suas habilidades
e preferéncias determinam as escolhas das tarefas. As tarefas que compdem as eta-
pas sao desenvolvidas para serem ciclos de especializagdao nos quais as atividades
curtas e rapidas exigem que o individuo busque, repetidas vezes, conclui-las. Esse
processo baseado em tentativa e erro produz o aumento da habilidade necessaria
para resolver um determinado ciclo.

Tal fato esta relacionado com a teoria apresentada por Csikszentmihalyi (1999),
que afirma que o estado de fluxo de uma pessoa influencia sua motivagéao, ocorrendo
no ponto de equilibrio entre habilidades necessarias para concluir uma tarefa e os
niveis de desafios encontrados e confrontados.

Um exemplo seria a situacédo na qual uma pessoa completa uma tarefa dificil da
forma esperada e, dessa forma, sente uma emocgao positiva pelo simples fato de ter
conseguido superar determinada dificuldade. E importante abordar que o ato de jogar
também abrange as areas emocional e social do individuo. A area emocional expressa
a competéncia do sujeito e esta relacionada com o sucesso e o fracasso.

Para aumentar os sentimentos positivos, as pessoas devem reconhecer 0 suces-
so na realizacdo das tarefas de forma imediata. As tarefas devem ser criadas de modo
que estejam em equilibrio com as habilidades dos sujeitos.

A area social é a interagéo dos individuos durante a utilizacao do sistema gamifi-
cado e pode ser analisada por meio dos conceitos de Vygotsky acerca das interagdes
sociais e da mediagao cultural no processo de desenvolvimento humano. A gamifica-
céo utiliza elementos como recompensas, desafios, competi¢cdes e colabora¢des para
motivar e envolver os participantes. Esses elementos também podem ser vistos como
formas de mediacéo cultural e social.
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A mediagao pode ser entendida como o processo de intervengéo de um deter-
minado elemento em uma relacdo. A existéncia de elementos mediadores torna as
relagbes organismo/meio mais complexas, segundo Vygotsky (2007).

A aplicacéo de elementos de jogos em contextos educacionais pode ser um
facilitador, uma vez que auxilia os estudantes a abordar os desafios — as atividades
propostas — de uma maneira mais prazerosa. Tal pratica esta em consonancia com a
ideia da ZDP de Vygotsky, na qual a aprendizagem é favorecida pela interacdo com
outros individuos ou recursos. A ZPD é a distancia entre o nivel de desenvolvimento
real — aquilo que uma pessoa ja sabe — e o nivel de desenvolvimento potencial —aquilo
que a pessoa pode aprender por meio da mediagao — (Vygotsky, 2007).

Além disso, o uso da gamificagdo pode promover um ambiente mais colaborativo,
permitindo aos alunos trabalharem juntos para alcangar objetivos comuns. O que tam-
bém esta de acordo com a abordagem sociocultural de Vygotsky (2007), que enfatiza a
importancia da interagcéo social e da colaboracao no desenvolvimento cognitivo e social.

O Quadro 1 relaciona os elementos da gamificacdo com conceitos da psicologia
educacional.

Elemento da Gamificagcao | Base na psicologia educacional

O uso de recompensas para incentivar

Recompensas e Reforgo positivo (Skinner — -
= = comportamentos desejados e aumentar a
haviorism A=
pontuacoes behaviorismo) motivacao.
Teoria das Etapas do O aprendizado ocorre em estagios
Niveis e progressao Desenvolvimento Cognitivo (Piaget progressivos e sequenciais, compativeis
- construtivismo) com o nivel de desenvolvimento do aluno.

Propor tarefas que sejam desafiadoras,
mas possiveis, incentivando a evolugéo das
habilidades.

O aprendizado é mais eficaz quando ha
Feedback imediato Teoria do Fluxo (Csikszentmihalyi) resposta imediata, permitindo ajustes no
comportamento.

Zona de Desenvolvimento

Desafios e missées Proximal (Vygotsky)

A motivagcdo aumenta quando os alunos
tém controle sobre suas agdes e podem
tomar decisoes.

. Teoria da Autodeterminacéo (Ryan
Autonomia e escolhas - gao (Ry

e Deci)
As pessoas tendem a avaliar seu proprio
desempenho, comparando-se com 0s
outros.

Rankings e competicao Zggsnt?nggr())omparagao SEEEl
Um estado de imerséo total ocorre quando

Narrativa e imersao Teoria do Fluxo (Csikszentmihalyi) ha equilibrio entre desafio e habilidade

O aprendizado é potencializado por meio
da interacéo social e do trabalho em
equipe.

Colaboracao e trabalho Aprendizagem colaborativa
em equipe (Vygotsky e Piaget)

Mais envolvimento quando ha
Teoria da Identidade (Erikson) personalizacao e identificagdo com o
ambiente de aprendizado.

Sistema de avatares e
personalizacao

O conhecimento € construido quando os
alunos exploram e descobrem conceitos
por conta propria.

Aprendizagem por descoberta

Exploracéo e descoberta (Bruner)

Quadro 1 - Relacionando elementos da gamificagdo com conceitos da psicologia educacional
Fonte: Elaborado pelos autores.

E preciso salientar que a gamificacdo na educagdo ndo é uma solucdo Unica
para resolver todos os desafios educacionais. Além disso, apesar de apresentar diver-
sas contribui¢cdes, também existem algumas desvantagens e consideracdoes a serem
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analisadas, como promover um aprendizado superficial, provocar a perda do foco no
conteudo que esta sendo abordado ou a dependéncia de pontuag¢des e recompensas.

A gamificagdo pode ser uma ferramenta eficaz para o ensino, porém precisa ser
aplicada com planejamento e equilibrio para evitar efeitos negativos.

Contribuicoes da neurociéncia para a educacao

Varios autores — tais como Chupil, Souza e Schneider (2018); Cosenza e Guerra
(2011); Ferreira (2019); Pantano e Zorzi (2009) — sustentam que a neurociéncia au-
xilia os profissionais de educacao a entenderem melhor os processos cognitivos que
estédo envolvidos na aprendizagem e nas dificuldades de aprendizagem dos estudan-
tes, permitindo que esses profissionais adquiram conhecimentos necessarios para
trabalhar com novas metodologias de ensino que possibilitem a intervencao ativa no
processo de aprendizagem de seus estudantes.

A aprendizagem € um processo que acontece por meio de interacoes e socializa-
¢ao, no entanto consiste em um desenvolvimento individual, uma vez que o amadure-
cimento das capacidades cognitivas transcorre de acordo com as potencialidades de
cada pessoa. E preciso fornecer estimulos a determinadas fun¢ées cognitivas, como a
atencao, a percepgao e a memoria, para seu devido crescimento e consequentemente
aumento das capacidades cognitivas.

Manter a atencéo por periodos prolongados exige a ativagcao de circuitos neurais
especificos. No entanto, apds certo tempo, € normal que o foco se volte para estimulos
no ambiente ou para novos pensamentos (Cosenza; Guerra, 2011). Assim, em uma
longa aula expositiva, dificilmente os alunos serdo capazes de manter o foco atencio-
nal durante todo o tempo.

E preciso, entdo, inserir intervalos por meio de pausas para descanso ou mo-
mentos de humor para propiciar relaxamento. Uma alternativa seria utilizar diferentes
estratégias pedagdgicas durante o tempo disponivel, visando guiar o foco atencional
para os aspectos mais importantes do conteudo apresentado.

Para que a aprendizagem seja efetiva é necessaria a formacéao e estabilizacao
de novas conexdes sinapticas, fixando de forma definitiva a nova informacao no cé-
rebro (Cosenza; Guerra, 2011). Criar um novo registro permanente demanda tempo
e esfor¢o pessoal. Estudos evidenciam que os processos de elaboracao, repeticao e
consolidagcao sao importantes.

A elaboracao é a criacdo de associagdes entre o novo conhecimento e os que
estdo armazenados na memoria. As informacdes que sé&o aprendidas utilizando um
nivel mais complexo de elaboracdo tém uma quantidade maior de redes neurais e,
consequentemente, serao um registro forte.

A repeticado da informag&o, em conjunto com sua elaboragéo, fortalece o registro
de memédria, tornando-o mais duravel. Quanto mais vezes essa atividade se repetir,
mais liga¢des poderdo ser estabelecidas com outras informagdes disponiveis no cére-
bro, fazendo com que o registro se fixe de maneira mais duradoura.

Para que ocorra a consolidacao, sao necessarias alteracdes bioldgicas nas liga-
cbes entre os neurdnios, a fim de permitir que o registro se conecte a outros ja existen-
tes, com o objetivo de torna-lo permanente. Essas alteracbes abrangem a producéao
de substancias, como proteinas, utilizadas para fortalecer ou criar as sinapses nos
circuitos nervosos, facilitando a passagem do impulso nervoso. A consolidagéo € um
processo que nao é instanténeo, para que aconteca é preciso algum tempo. Ao final
do processo, as novas memaorias serdo menos suscetiveis ao desaparecimento.

1
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De acordo com o exposto, ensinar de modo a religar saberes adquiridos pelo
estudante pode ser uma alternativa eficiente para a aprendizagem. E, ainda, & impor-
tante criar oportunidades para revisar o mesmo assunto mais de uma vez e possibilitar
sua exploracao em diferentes contextos, de modo que os processos de elaboracéo,
repeticdo e consolidacao possam ocorrer.

Outro fator que merece ser exposto € que distribuir o tempo dedicado ao aprendi-
zado por varias sessdes curtas funciona melhor do que ser feito em apenas uma ses-
séo longa (Amthor, 2017; Cosenza; Guerra, 2011). O ser humano n&o aprende tudo o
que estuda de um dia para o outro, e muito menos o0 que apenas presencia em sala
de aula. O sono tem um papel fundamental no aprendizado (Amthor, 2017; Cosenza;
Guerra, 2011; Pantano; Zorzi, 2009). Estudar durante a noite inteira para uma prova
apenas sobrecarrega a memoria de trabalho. E preciso que o processo de consolida-
cao necessario para mover a informacéo para a memoria de longo prazo ocorra de
forma adequada.

A imitacao e a observacao sao outras vias de aprendizagem, visto que possibili-
tam a utilizagcao de modelos por meio dos quais serao desenvolvidas novas conexoes
(Chupil; Souza; Schneider, 2018). O ser humano nasce com esquemas cognitivos
precursores que lhe permitem adquirir novos conhecimentos. A utilizacdo de diferen-
tes canais sensoriais, além do verbal, para levar a informacao ao cérebro é outro
aspecto importante.

As geracOes passadas tinham como principal fonte de aprendizado os textos es-
critos, fato que néo se repete nas geracdes atuais, uma vez que o0s jovens tém ao seu
dispor diversos dispositivos tecnoldgicos, principalmente moveis, e uma quantidade
imensa de material multimidia disponivel por meio da Internet. Para Cosenza e Guerra
(2011), do ponto de vista da neurociéncia, isso € muito bom, pois possibilita aos jo-
vens a oportunidade de construirem uma rede neuronal mais complexa. Entretanto,
nesse novo cenario, o professor deve auxiliar e orientar os alunos na selecao das in-
formacodes, a fim de excluir aquelas pouco confiaveis ou irrelevantes.

As emocgodes sao um fendmeno central da existéncia humana e sabe-se que elas
tém influéncia significativa na aprendizagem e na memoaria. Por essa razao, as emo-
cbes precisam ser levadas em consideragao nos processos educacionais (Cosenza;
Guerra, 2011; Pantano; Zorzi, 2009). E importante planejar o ambiente escolar de
modo que as emogdes positivas —como curiosidade, desafio, entusiasmo e envolvi-
mento — sejam mobilizadas, e que as negativas — como apatia, tédio, ansiedade e
frustracdo — sejam evitadas, visando promover uma melhor aprendizagem. Além dis-
S0, incentivar a curiosidade do aluno e desafiar suas capacidades pode provocar uma
analise critica sobre sua formacéo (Freire, 1996).

Cosenza e Guerra (2011) sugerem que envolver os estudantes em atividades
nas quais assumam um papel ativo, ndo sendo “meros espectadores”, pode construir
um ambiente estimulante e agradavel. Os autores também argumentam que desen-
volver atividades nas quais sejam apresentadas metas supervisionadas, que fagam
uso da interatividade e sejam centradas nos alunos, sao recursos correlacionados
com o funcionamento dos processos atencionais; e, desse modo, podem provocar um
aprendizado melhor.

E importante também ensinar estratégias de planejamento de atividades aos
estudantes, para que aprendam a estabelecer metas dentro dos prazos estabelecidos
e a decompor suas atividades em subtarefas que possam ser desenvolvidas mais
facilmente (Cosenza; Guerra, 2011). Além disso, é fundamental orienta-los a buscar
informacgdes usando os meios disponiveis, identificando as questées mais relevantes,
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organizando os dados de forma critica, avaliando e generalizando as informacgdes co-
letadas, e integrando os novos conceitos analisados ao conhecimento que ja possuem.

Além disso, é preciso desenvolver no estudante a capacidade de ser flexivel, de
debater e discutir ideias, de lidar com as ambiguidades, de identificar erros, de tirar
conclusodes e de fazer escolhas (Cosenza; Guerra, 2011).

Conceitos compartilhados pela gamificacao e pela
neurociéncia e os beneficios para a educacao

Para tornar mais facil a visualizacéo dos conceitos abordados, tanto pela neuro-
ciéncia quanto pela gamificacao, foi elaborado o Quadro 2.

oo |Gamifiagio ____|Newosénca |

Explora os sistemas de recompensa

Motivacao

Aprendizado e memaria

Recompensas e dopamina

Emocoes e respostas
cerebrais

Desafios e superacao dos

Usa elementos motivacionais, como
recompensas e desafios, para
engajar os usuarios.

Incorpora principios de design
que facilitam a aprendizagem e
a memorizagéo, como desafios
graduais e feedback imediato.

Utiliza recompensas para estimular
a liberagéo de dopamina e, assim,
manter os usuarios envolvidos.

Adiciona elementos emocionais para
aumentar o envolvimento do usuério.

Usa desafios para manter os

e motivagao do cérebro para
entender o que impulsiona o
comportamento humano.

Estuda os mecanismos subjacentes
a formacéao e recuperacao de
memdrias.

Investiga como a dopamina afeta a
aprendizagem, o comportamento e a
motivagao.

Estuda como as emogdes sao
processadas no cérebro e como
elas influenciam o comportamento
humano.

Explora como o cérebro responde a

obstaculos usuarios interessados. situacoes desafiadoras.

Busca criar experiéncias
envolventes que induzam ao estado
de fluxo.

Investiga os processos cognitivos

Engajamento e fluxo subjacentes a esse estado.

Quadro 2 - Conceitos compartilhados pela gamificagao e pela neurociéncia
Fonte: Elaborado pelos autores.

Aplicar os conceitos da gamificagcao, que tém bases nas neurociéncias, em sala
de aula pode gerar diversos beneficios para os professores em suas praticas pedagoé-
gicas. A neurociéncia enfatiza a repeticao espacada no tempo e a revisdo constante
para contribuir para uma melhor retencao de informacdes no decorrer do tempo, e a
gamificagcéo oferece diversos recursos para isso.

A gamificacdo possibilita que as aulas se tornem mais Iudicas, envolventes e
interessantes para os alunos, mantendo sua atengé@o por mais tempo. A neurociéncia
afirma que a atencao é um mecanismo fundamental para a aprendizagem e que abor-
dar os conteudos de forma estimulante para os estudantes pode ajudar os professores
a transmitirem as informacgdes de maneira mais eficaz, uma vez que os alunos tendem
a absorver melhor o conteudo quando estao engajados.

O feedback também é muito importante para o processo de aprendizagem. Os
docentes podem adaptar suas abordagens de ensino usando a gamificacao para aju-
dar seus alunos a entenderem seus erros e acertos de maneira rapida, permitindo-
-lhes ajustar seu aprendizado de forma mais eficaz.
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Para a neurociéncia, a aprendizagem é resultado do treino, esfor¢co ou estudo. Ao
incorporar elementos de gamificagao, como recompensas e desafios, a motivacao dos
alunos para participarem ativamente das atividades de aprendizado pode aumentar,
fazendo-os empregar mais esfor¢o para alcancarem os objetivos educacionais.

Por conseguinte, conclui-se que aplicar os conceitos da gamificacao baseados
na neurociéncia na sala de aula pode criar um ambiente de aprendizado mais inte-
rativo, estimulante e personalizado, possibilitando o aumento do engajamento e do
progresso dos alunos.

Analisando as vantagens e desvantagens da gamificacao
na educacao

Como abordado no texto, a gamificacdo apresenta beneficios para a educacao,
entretanto também pode causar prejuizos. O estudo realizado por Jack, Alexander e
Jones (2024) investigou os efeitos da gamificagdo no engajamento dos alunos em
ambientes de sala de aula invertida. Os resultados indicaram que estratégias de ga-
mificagao, quando implementadas de forma eficaz, apresentam um impacto positivo
na motivacéo e no engajamento dos alunos. No entanto, o trabalho também destaca
desafios potenciais, como o engajamento superficial e a desmotivacao, e sugere dire-
cOes futuras para pesquisas que abordem esses desafios e explorem mais detalhada-
mente o potencial da gamificacdo na promog¢ao do sucesso estudantil.

Visando promover uma melhor compreensao sobre as vantagens e desvanta-
gens do uso da gamificacdo na educacéo, foram elaborados o Quadro 3 e o Quadro
4, nos quais sao sintetizadas as principais informacoes.

Elementos de jogo, como desafios e
Engajamento Aumento do interesse recompensas, tornam o aprendizado mais
dindmico e motivador.

A gamificagao ativa mecanismos de
motivacao intrinseca (autonomia,

ivaca Estimulo a participacgao ativ . ;
LD stimulo a participacao ativa competéncia e relacionamento) e
extrinseca (pontos, recompensas).
. . . ~ . - s alunos aprendem fazendo, explorando e
Aprendizagem ativa Mais interacé@o e experimentacao 0 P » SXP

resolvendo problemas de maneira pratica.

O feedback instantaneo ajuda os alunos a
identificar erros rapidamente e a melhorar
seu desempenho.

z Corregao imediata e aprendizado
Feedback continuo acelerado

Sistemas gamificados podem oferecer
Personalizacao Adaptacéo ao ritmo do aluno desafios ajustaveis ao nivel de habilidade e
progresso do estudante.

Modos colaborativos estimulam o trabalho
em equipe, enquanto rankings e desafios
podem incentivar a superagao.

= .~ Desenvolvimento de habilidades

Cooperacao e competicao sociais
O aprendizado gamificado pode melhorar

Memorizacao facilitada a retencao de conceitos ao associa-los a
experiéncias significativas.

Retencao de
conhecimento

Desenvolvimento de Estimulo ao pensamento criticoe  Jogos e desafios incentivam a criatividade
habilidades resolucé@o de problemas e o raciocinio légico.

Quadro 3 - Vantagens da gamificagéo na educagao
Fonte: Elaborado pelos autores.
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Explicagao

Alguns alunos podem se concentrar mais
Distracao Foco no jogo, ndo no aprendizado  nos elementos do jogo (pontos, prémios) do
gue no conteudo.

Alunos com dificuldades em mecéanicas
de jogos podem se sentir frustrados ou
excluidos.

. Nem todos aprendem da mesma
Desigualdade forma
Caso nao seja bem equilibrada, a
competicao pode gerar estresse e
desmotivagdo em quem nao esté entre os
melhores.

Competicao excessiva Desmotivacao para alguns alunos

Muitos sistemas gamificados exigem
Dependéncia da Dificuldade de acesso para alguns dispositivos eletronicos, o que pode gerar
tecnologia alunos barreiras em ambientes com poucos
recursos.

Os professores precisam adaptar
Exige planejamento e treinamento  conteudos e aprender a usar as
ferramentas corretamente.

Complexidade na
implementacao

Caso seja mal estruturada, a gamificagdo

iciali F m recompen m vez ) . ~
:ut!)e?::lliz ?cl‘lgade no " ec;f;( g o SEDMPEALES Bl VEZ el pode incentivar apenas a obtencéao de
P pontos, em vez do aprendizado real.
. Caso os desafios ndo sejam renovados
n r Pode perder o efeito ao longo do . s
ﬁ:’: el:seasgsoee EERCEICE temp op 9 e o sistema se torne repetitivo, os alunos

podem perder a motivacgao.

Quadro 4 - Desvantagens da gamificagdo na educagéo
Fonte: Elaborado pelos autores.

Consideracoes finais

Neste trabalho, foram estudados conceitos sobre a gamificacao e o modo como
se relacionam com a educac¢ao. Durante os estudos, percebeu-se que a gamificacao
apresentava caracteristicas abordadas pelas neurociéncias, tais como: (i) fornecer es-
timulos a determinadas fungdes cognitivas, como a atencao, a percep¢ao e a memo-
ria; (ii) utilizar diferentes canais sensoriais, além do verbal, para levar a informacgéao ao
cérebro; e (iii) demonstrar a significativa influéncia das emocdes na aprendizagem e
na memoria, entre outros.

Acredita-se que as contribuicdes das neurociéncias para a educacgao, apresen-
tadas neste texto, possam auxiliar os professores a desenvolverem estratégias que
0s apoiem no processo de ensino e aprendizagem de seus alunos. Além disso, a
aplicagdo de conceitos da gamificagdo baseados na neurociéncia em sala de aula
pode criar um ambiente de aprendizado mais interativo, estimulante e personalizado,
promovendo o aumento do engajamento e do progresso dos alunos.

Entretanto, é importante observar que a gamificacdo na educagao apresenta
vantagens e desvantagens. E preciso encontrar um equilibrio entre os elementos do
design de jogos que se pretende utilizar e os objetivos educacionais propostos para
garantir que a gamificacéo seja eficaz e benéfica para os alunos.

A teoria do fluxo e a teoria da motivacao evidenciam a importancia da motivacao
para engajar as pessoas na realizacéo de atividades, bem como o efeito positivo que
isso exerce na aprendizagem. Esses fundamentos também reforcam o uso da gamifi-
cagao com fins educacionais.

A motivacdo desempenha um fator central no processo de ensino e aprendi-
zagem. E preciso considerar suas diferentes dimensdes para promover a motivagao

15



Tecnia V.9 N.2 | 2024
Gamificag@o na educacao: as bases neuroldgicas e psicoldgicas para sua utilizagao

intrinseca, apoiar a autodeterminacao e criar ambientes estimulantes. Uma aborda-
gem motivadora ajuda os alunos a se tornarem aprendizes ativos, comprometidos e
persistentes, resultando em um aprendizado mais eficaz e duradouro.

Por conseguinte, integrar elementos ludicos nas atividades de aprendizagem,
como jogos, simulagdes ou atividades praticas, pode tornar o processo mais envol-
vente e estimulante, diminuir o desinteresse, propiciar sentimentos de realizagao e
satisfacao, incentivar a criatividade e o desenvolvimento de solugbes inovadoras, in-
fluenciando o clima em sala de aula e tornando-a mais inspiradora.
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