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Resumo:

O presente artigo discute o uso da gamificagdo como um caminho possivel para o
trabalho pedagdgico com adolescentes, relacionando o0s principais elementos
empregados na gamificagdo com os fundamentos neurobioldgicos do desenvolvimento
dessa faixa etdria e seus impactos na aprendizagem. Entende-se por gamificagdo a
incorpora¢do de elementos caracteristicos de jogos com finalidades que superam o
entretenimento. Os principais elementos de gamificacGo aqui apresentados sGo a
interatividade, recompensa e socializagdo. Além de tratar sobre tais elementos, este
artigo discorre sobre as modificagées que ocorrem nesta etapa do desenvolvimento
neurobioldgico dos adolescentes, destacando as possibilidades de incorporar a
gamificacGo com esta faixa etdria. Espera-se que este trabalho auxilie professores e
outros profissionais da drea de educa¢cdo a buscar mais recursos gamificados e,
consequentemente, aplicd-los em suas prdticas pedagdgicas, tornando-as mais
motivadoras, significativas e estimulantes para os adolescentes, dentro dos objetivos
previamente planejados e estabelecidos.
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Abstract:

This article discusses the use of gamification as a possible educational tool to be used
with adolescents, relating the main elements used in gamification with the
neurobiological foundations of the development of this age group and its impacts on
adolescents' learning processes. Gamification is the act of incorporating characteristic
elements of games in a context with purposes that surpass entertainment. The main
elements of gamification presented in this paper are interactivity, reward, and
socialization. In addition to discussing such elements, this article also presents the
changes that occur during this stage of the neurobiological development of adolescents,
highlighting the possibilities of incorporating gamification in classes within this age
group. It is hoped that this work will help teachers and other professionals in the
educational field to search for more gamified resources and consequently apply them in
their pedagogical practices, making them more motivating, meaningful, and stimulating
for teenagers, all within the previously established and planned goals.
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1. Introdugao

Frente a constante crescente no acesso as tecnologias digitais, aumentaram-se os esforgos
para incorpord-las ao cotidiano educacional. Uma das principais abordagens utilizadas para a
introducdo de tecnologias no ambiente escolar tem sido a aplicacdo de recursos de gamificagdo
voltados para a aprendizagem. Ao longo da ultima década, a gamificacdo tem sido empregada em
diversas dareas visando aumentar o engajamento e a motivacdo das pessoas, além de promover
mudancgas no comportamento das mesmas, como habitos de comunicacdo entre grupos e de
manutencdo e cuidado com a saude, segundo Andrade, Mizoguchi e Isotani (2016). A darea
educacional tem realizado diversos estudos sobre os beneficios da gamificacdo para tornar os
estudantes mais engajados e o processo de aprendizagem mais significativo (DE OLIVEIRA e
PIMENTEL, 2020).

O presente artigo aborda o tema por meio de uma perspectiva neurobioldgica,
proporcionando uma fundamentacdo sobre o funcionamento e o desenvolvimento do cérebro
adolescente para tornar mais proveitosa a utilizagdo de tais abordagens nas praticas pedagodgicas. A
adolescéncia é considerada um dos periodos sensiveis do desenvolvimento por neurocientistas como
Fuhrmann, Knoll e Blakemore (2015), que destacam o quanto esta etapa é repleta de potencialidades
e mudancgas, ja que durante a adolescéncia os jovens passam de forma intensa por processos de
autodescoberta e que pavimentam o caminho para suas vidas adultas.

2. Gamificagao: historico e conceito

O termo gamificagdo teve seu primeiro uso documentado por Baker et al. (2008), mas
mesmo antes disso estudiosos como Maragos e Grigoriadou (2005) ja aplicavam alguns conceitos do
gue hoje é conhecido como gamificacdo. Todavia, o inicio da ampla utilizagdo do termo gamificagdo é
datado de meados de 2010, segundo Deterding et al. (2011). A gamificagdo surgiu da necessidade de
transpor elementos caracteristicos de jogos para diferentes contextos, com o objetivo de tornar os
participantes mais atentos, motivados e engajados nas atividades propostas.

Deterding et al. (2011) identificaram duas grandes tendéncias na utilizacdo do termo: uma
delas descreve a gamificacdo como um fendmeno decorrente da ubiquidade dos jogos e também da
tecnologia no cotidiano, e a outra apresenta a ideia de empregar os elementos dos jogos em novos
contextos. Neste caso, a gamificacdo é caracterizada como uma técnica norteadora para projetar
artefatos com finalidades alheias ao entretenimento, que é a finalidade principal dos jogos per se.
Ambas tendéncias estao relacionadas, dado que as tecnologias ubiquas contribuem para a ampla
utilizacdo de artefatos elaborados a partir do paradigma da gamificacao.

A gamificacdo é definida como "a utilizacdo de elementos caracteristicos de jogos em
contextos que nao envolvam jogos" (DETERDING et al., 2011). Todor (2015) a caracteriza como um
processo baseado na apropriagao de principios e mecanicas empregados em jogos para propdsitos
variados. Seu emprego no contexto educacional faz parte de um processo natural, tendo em vista
que o uso de jogos na educacdo ja é amplamente consolidado, por serem recursos que apoiam o
desenvolvimento de competéncias necessarias para o convivio em sociedade (ORSO, 1999),
reconhecimento e exploracdo do mundo a sua volta (ARAUJO, 1992), além de trabalhar a ludicidade,
ao mesmo tempo em que proporciona oportunidades para a estimula¢do da retencdo e transferéncia
de conhecimento, que sdo aspectos fundamentais das principais teorias de aprendizagem ja
reconhecidas e aplicadas no campo educacional (LEFRANCOIS, MAGYAR e LOMONACO, 2009).

Considerando que o emprego de jogos com finalidades educacionais torna a aprendizagem
mais prazerosa, segundo Griibel e Bez (2006), e que os jogos podem ser empregados para trabalhar
uma ampla gama de contelddos, perpassando também habilidades psicoldgicas e sociais, em
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conjunto com a crescente preocupacao em tornar o processo de aprendizagem mais significativo
como um todo (LARA, 2004), a utilizacdo de recursos caracteristicos de jogos no contexto escolar é
tida como a continuagdo natural das mudancgas ocorridas nos processos de ensino-aprendizagem,
que tem sido cada vez mais integrados a tecnologia, caminhando para o que Santaella (2013) define
como aprendizagem ubiqua.

A fim de compreender as razdes que justificam a eficacia do emprego de estratégias de
gamificacdo na aprendizagem, a seguir serdo apresentados alguns aspectos-chave das bases
neurobioldgicas da aprendizagem para posterior discussdo sobre as possibilidades que a gamificacdo
agrega no processo formativo e de aprendizagem de adolescentes.

3. Bases neurobioldgicas da aprendizagem

Um conceito fundamental para a neurobiologia da aprendizagem é o de plasticidade
cerebral, tendo em vista que a aprendizagem é um ato de plasticidade regulada por diversos fatores
de ordem genética, bioldgica, ambiental e social. Fuhrmann, Knoll e Blakemore (2015) definem
plasticidade cerebral como a capacidade de adaptagdo do sistema nervoso para produzir as respostas
adequadas as demandas do ambiente, e apresentam duas classificacées de plasticidade cerebral: a
plasticidade dependente de experiéncias, capacidade que o cérebro possui de forma consistente
durante toda a vida e que possibilita que as pessoas continuem capazes de aprender, e a plasticidade
expectante de experiéncia, que é o tipo de plasticidade mais frequente em periodos mais sensiveis
do desenvolvimento cerebral, em que é esperado que o sujeito seja exposto a determinados
estimulos. O exemplo mais notdrio de periodo sensivel do desenvolvimento é o periodo de aquisi¢do
de linguagem, mas Fuhrmann, Knoll e Blakemore defendem que a adolescéncia também é um desses
periodos sensiveis para a memoria, o desenvolvimento social e também para a sadde mental dos
individuos.

As pessoas desenvolvem suas capacidades mentais e motoras a partir da troca com o meio
de modo que cada conquista, tanto motora quanto cognitiva, é capaz de influenciar nas seguintes.
Durante a infancia, que é o ponto de partida desse processo de desenvolvimento, Shepherd (1998)
afirma que as criancgas vivenciam um aumento gradativo das possibilidades de interacdo com esses
elementos externos, e que em seus primeiros anos de vida ocorrem modificacdes que fazem parte
do desenvolvimento e crescimento da crianga.

Toda aprendizagem tem inicio com algum estimulo externo, de origem fisico-quimica, que os
Orgdos receptores dos sentidos transformam em impulsos nervosos, transmitidos através de sinapses
(ROMANELLI, 2003). A infancia é um periodo de exuberancia sinaptica, o que, segundo Herculano-
Houzel (2005), se justifica pelo fato do aprendizado da crianga ser fortemente empirico. Associado a
isso, hd um gasto energético elevado na atividade cerebral de criancas, mesmo que muitas das
tarefas realizadas por elas paregam simples em comparacdo ao realizado por adolescentes e adultos
do ponto de vista motor e cognitivo.

Ao longo da infancia, conforme novas habilidades s3o aprendidas e desenvolvidas, a
quantidade de sinapses se mantém em uma crescente até o inicio da adolescéncia. O cérebro de uma
crianca realiza o dobro de sinapses de um cérebro adulto, em média. Na pratica, isso significa que o 3
cérebro da crianca realiza mais esforco que o do adulto ao desempenhar uma dada tarefa. Isso se
explica pelo fato de que as conexdes neurais nos cérebros adultos ja estdo mais solidificadas, de
modo que seus neurdnios se comunicam de forma mais eficiente, e a adolescéncia é a etapa da vida
em que essa transi¢do ocorre. Ao alcancar a adolescéncia, o cérebro humano ja se encontra no seu
tamanho adulto e o que passa a ocorrer sdo mudancas quimicas e estruturais no cérebro do
adolescente que desencadeardo o processo de amadurecimento funcional do cérebro, segundo
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Lenroot e Giedd (2006). Durante a adolescéncia, a drea pré-frontal do cérebro passa a se desenvolver
mais, fomentando a capacidade de raciocinio abstrato e o aprendizado social. Além disso, ocorre
também o processo conhecido como poda sindptica, que ocasiona a redu¢do de massa cinzenta no
cérebro do adolescente face a eliminacdo das sinapses menos utilizadas. Tal processo ocorre de
forma concomitante com o aumento da substancia branca no cérebro, responsavel pela solidificacdo
das conexdes neurais mais utilizadas.

Devido a essas mudancas, a adolescéncia se apresenta como um periodo fértil para
promover a aprendizagem através de recursos e técnicas que possibilitem que as transformagdes
ocorridas nessa etapa sejam levadas em consideragdo e incorporadas as praticas pedagdgicas.

A seguir, abordaremos algumas das mudangas mais significativas desse periodo de transicao
e como a utilizacdo da gamificacdo pode contribuir para fomentar a aprendizagem diante de tais
transformacoes.

4. Gamificagao e aprendizagem na adolescéncia

Ao incorporar a gamificacdo as praticas pedagdgicas, é importante levar em consideragdo
quais sdo as competéncias e habilidades que serdo trabalhadas, assim como quais elementos ou
mecanicas de jogos serdo incorporadas a uma determinada atividade e de que forma isso pode
agregar ao processo de ensino-aprendizagem.

Para que isso acontecga, é necessario pautar o planejamento e a escolha de recursos visando
a realizacdo de um trabalho em consonancia com os objetivos previamente estabelecidos. Klock et al.
(2016) afirmam que os resultados mais satisfatérios sdao obtidos quando a gamificagdo é empregada
de forma consistente, de modo que os desafios sejam proporcionais as habilidades dos participantes,
promovendo sensacbes de realizacdo e recompensa, pois é de grande importancia manter o
interesse dos alunos para que eles continuem aprendendo. Para isso é necessario manter o desafio
constante, mas sem dificultar em excesso pois, nesse caso, tanto o tédio quanto a frustragdo
excessiva podem ser prejudiciais para o engajamento nas atividades.

Sendo assim, é importante conhecer tanto os principais elementos dos jogos que tendem a
ser apropriados na gamificacdo quanto os fundamentos neurobioldgicos de como tais elementos
podem apoiar a aprendizagem de adolescentes, pois a incorporacao desses conhecimentos na
elaboracgdo do planejamento pedagdgico é outro passo dado em direcdo a um planejamento mais
completo, intencional e que de fato visa o protagonismo dos alunos no processo de ensino-
aprendizagem.

As caracteristicas de jogos que sdo mais frequentemente empregadas na gamificacdo sado
interatividade, recompensa e socializacdo. A interatividade, que diz respeito a ideia de acdo e
atividade, é importante para que se mantenha a atencdo na tarefa realizada, de modo a facilitar o
foco e o envolvimento dos alunos, segundo De Souza e De Arruda (2015).

Do ponto de vista educacional, as aulas que ndo possibilitam os alunos de interagir sdo
menos eficazes para a aprendizagem, pois empregar abordagens que colocam os alunos em posi¢des
passivas no processo de aprendizagem e que ndo despertam a atencdo dos mesmos torna-os menos 4
propensos a se engajar nas aulas e, posteriormente, a se apropriar da sua construgdo de
conhecimento. Considerando que a aprendizagem é um processo ativo que esta atrelado a processos
neuropsicolégicos como a atenc¢do e a motivagao, conforme Sa e Medalha (2009), a incorporacgado de
elementos interativos no processo de ensino-aprendizagem se faz necessaria.

Além da interagao, um dos principais elementos dos jogos consiste na recompensa, que pode
ser em pontos ou outros marcadores de progresso acumulaveis, de modo a demarcar o progresso
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continuo realizado pelo jogador, como defendem Meira (2013) e De Souza e De Arruda (2015). Tais
marcadores tém o objetivo de estimular os alunos e lembra-los do quanto eles ja conquistaram
durante a realizacdo daquela atividade, o que influencia na motivagdo dos mesmos. A Figura 1 exibe
um dos marcadores de progresso da plataforma Duolingo.

Progresso em XF EDITAR META

Meta diaria
12710 XF

Figura 1: quadro de progresso semanal no Duolingo, que mostra ao usuario a quantidade de
pontos acumulados durante a pratica do idioma.

Fonte: autoria propria.

A motivacdo também é importante para manter a pratica recorrente, o que auxilia na
aquisicao de novas habilidades em qualquer faixa etdria. De Souza e De Arruda (2015) exemplificam
com o que ocorre na plataforma de ensino de idiomas Duolingo, baseada em gamificacdo, que
recompensa os participantes que realizam as tarefas todos os dias com moedas virtuais utilizadas
como instrumento de permuta na plataforma. Além disso, a plataforma exibe um gréafico de
progresso semanal para que seus usuarios acompanhem a evolucdo da pratica ao longo dos ultimos
7 dias, como pode ser visto na Figura 1.

O uso de recompensas esta fortemente associado a motivagdo, o que se explica a partir do
processo neural da motivacdo, que é regulado pelo sistema de recompensa do cérebro, ativado por
dopamina. Tal sistema se situa na area do estriado ventral, onde se localizam os receptores de
dopamina, responsaveis por disparar a sensacao de prazer ao entrar em contato com a substancia. O
sistema de recompensa é uma das areas do cérebro que passam por mais modificagdes durante a
adolescéncia.

Herculano-Houzel (2005) descreve o funcionamento simplificado do sistema de recompensa
da seguinte forma: quando um comportamento se mostra interessante ou util, dopamina é liberada
e entra em contato com os receptores, ativando a sensacao de recompensa. Tal sistema é bastante
refinado, sendo também capaz de avaliar e comparar comportamentos a partir de experiéncias
prévias e até mesmo com base em expectativas e imaginacdo qual a motivacdo para se realizar ou
nao alguma atividade.

Ainda segundo a autora, o sistema de recompensa consegue ser ativado positivamente com
mais facilidade durante a infancia do que na adolescéncia ou na vida adulta. Isso se deve a reducao
dos neurodnios receptores de dopamina no sistema de recompensa, processo que ocorre durante a
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adolescéncia. Tal mecanismo é o responsavel pelas mudancas de preferéncias dos adolescentes, que
passam a buscar novas fontes de prazer e divertimento, preferencialmente em conjunto com seus
amigos.

Por essa razao, a socializagdo também é um dos fatores a se considerar na gamificacdo. Para
criangas, Orso (1999) a considera util para a aprendizagem de regras de convivéncia, respeito,
cordialidade e ética. No trabalho com adolescentes, ela é importante para incentivar as interacdes
sociais em contextos variados, além de ser um dos principais gatilhos do sistema de recompensa na
adolescéncia e que também estimula as areas do cérebro social, cujo desenvolvimento se aprimora
durante esse periodo.

Kilford, Garrett e Blakemore (2016) definem cérebro social como as regides cerebrais
relacionadas aos processos de cognicdo que facilitam a interacdo social. Durante a adolescéncia,
atividades relacionadas ao cérebro social, como pode ser visto na Figura 2, sdo associadas a grandes
fontes de prazer para os adolescentes, de modo que o engajamento deles em atividades em grupo
tende a ser maior.

IFG—

dmPFC

Figura 2: areas do cérebro social: sulco temporal posterior superior (pSTS), cortex dorsal
medial pré-frontal (dmPFC), juncdo tempoparietal (TPJ), giro frontal inferior (IFG) e cortex
temporal anterior (ATC).

Fonte: Kilford, Garrett e Blakemore, 2016.

As regides correspondentes ao cérebro social também amadurecem mais intensamente
durante a adolescéncia e envolvem mecanismos que facilitam a percepcdo de como as pessoas ao
redor se sentem. O giro frontal inferior atua na compreensdo e percep¢ao das acdes e emogdes
alheias, enquanto o sulco temporal posterior superior é responsavel pela decodificagdo de rostos e
movimentos. Tais estruturas atuam em conjunto com o cértex temporal anterior, encarregado da 6
aplicacao do conhecimento social, e o cértex dorsal medial pré-frontal auxilia a jungdo tempoparietal
na compreensdo de estados mentais (KILFORD, GARRETT E BLAKEMORE, 2016). Borges et al. (2013)
afirmam que muitas das estratégias utilizando gamificagdo consistem em promover a socializagdo
dos alunos através do trabalho em grupo, com o objetivo de motiva-los e melhorar o processo de
aprendizagem, concomitantemente com suas capacidades sociais.
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5. Consideragoes finais

Gamificagdo é um conceito relativamente recente que tem despertado o interesse de
diversos académicos e empresarios, e essa crescente popularidade é responsavel pelo aumento na
disponibilidade de plataformas gamificadas, principalmente para apoiar a aprendizagem. Este artigo
apresentou, ainda que resumidamente, o que é gamificacdo e quais elementos de jogos sdo mais
frequentemente aplicados em plataformas gamificadas, além de justificar do ponto de vista
neurobioldgico a relevancia da aplicacdo desses recursos, principalmente para adolescentes.

A gamificacdo consiste na transposicdo de elementos e mecanicas de jogos para atingir fins
alheios ao entretenimento, sendo comumente voltada para a aprendizagem em geral, seja para
treinamentos, aquisicdo de hdabitos ou para fins educacionais. Diante de sua popularizacdo, é
relevante analisar sua aplicacdo através da otica da neuroaprendizagem, principalmente no que
tange adolescentes, cujas transformacdes pelas quais seus corpos e mentes passam nessa faixa
etdria desencadeiam efeitos em seu comportamento, motivagdo e, consequentemente, em seus
processos de aprendizagem.

Considerando que os principais elementos aplicados a gamificacdo visam trabalhar questdes
como a interatividade, motivacao e socializacdo, conclui-se que a utilizacdo de recursos gamificados
pode ser uma grande aliada ao apoio no desenvolvimento social e intelectual de adolescentes. Tal
afirmacdo se justifica porque algumas das principais mudangas que marcam essa fase da vida
envolvem mudangas quimicas e estruturais no cérebro que atuam diretamente no sistema de
recompensa e também nas estruturas cerebrais que auxiliam nas interages sociais, e a gamificacdo
com fins pedagdgicos dispde de recursos capazes de apoiar esta etapa do desenvolvimento humano,
proporcionando novas oportunidades de estimular seus cérebros de forma condizente com a etapa
do desenvolvimento pela qual estdo passando.

Por fim, é necessdrio ressaltar que, independente dos recursos ou metodologias
empregados, a mediacdo docente é sempre um fator fundamental para o sucesso da aplicacdo de
novos elementos a pratica pedagdgica. Para isso, é necessario que professores, orientadores
educacionais e outros profissionais envolvidos no planejamento escolar sejam criteriosos na analise e
escolha das ferramentas, sobretudo com o grande nimero de opcdes de plataformas gamificadas
disponiveis. A incorporacao de novos recursos deve sempre visar a componente pedagégica e apoiar
o desenvolvimento de competéncias e habilidades estabelecidos no planejamento educacional,
almejando alcangar os objetivos previamente estabelecidos para assim agregar relevancia a
formacdo dos individuos por meio de praticas pedagdgicas significativas.
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