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PLATAFORMA GAMIFICADA PARA AUXILIO NA AVALIACAO DE ESTUDANTES

Mateus Costa Bezerra'
Robson Almeida Borges de Freitas?

RESUMO

Este projeto apresenta o desenvolvimento da plataforma gamificada ComDuza, projetada para
aprimorar processos avaliativos educacionais por meio de elementos de gamificacdo. A
proposta utiliza a teoria da gamificagdo para aumentar o engajamento de estudantes e facilitar
a aplicacdo e andlise de avaliagdes por professores. O estudo utiliza uma abordagem de
pesquisa aplicada, com foco em métodos quantitativos e qualitativos, abrangendo desde a
definicdo de requisitos até a validacdo funcional do software. A plataforma incorpora
funcionalidades como avaliacdes de multipla escolha, controle de tempo e feedback imediato,
e foi projetada utilizando métodos ageis, como KanBan, com ferramentas como Django no
Back-End e HTML/CSS/JS no Front-End. Os testes de usabilidade revelaram resultados
positivos em desempenho, especialmente em dispositivos desktop, enquanto melhorias sao
necessarias para dispositivos moveis. A implementacao de praticas de seguranca e otimizagao
de codigo também foi avaliada, buscando a conformidade com padrdes modernos de
desenvolvimento. Os resultados alinham-se para que o ComDuza promova um processo de
avaliacdo mais interativo e motivador, considerando as demandas do ensino contemporaneo.
Conclui-se que a ferramenta possui base tedrica no seu desenvolvimento, € molda-se para a
inovagao pedagogica, com planejamento para expansao de funcionalidades.

Palavras-chave: gamificagdo; avaliacdo educacional; aprendizagem interativa.
ABSTRACT

This project presents the development of the gamified platform ComDuza, designed to
enhance educational assessment processes through gamification elements. The proposal
leverages gamification theory to increase student engagement and facilitate the application
and analysis of assessments by teachers. The study employs an applied research approach,
focusing on quantitative and qualitative methods, encompassing everything from
requirements definition to functional software validation. The platform incorporates features
such as multiple-choice assessments, time control, and instant feedback. It was developed
using agile methods like KanBan, with tools such as Django for the back-end and
HTML/CSS/JS for the front-end. Usability tests revealed positive performance results,
particularly on desktop devices, while improvements are needed for mobile devices. The
implementation of security practices and code optimization was also assessed, aiming for
compliance with modern development standards. The results align to position ComDuza as a
tool that fosters a more interactive and motivating assessment process, addressing the
demands of contemporary education. It is concluded that the platform's theoretical foundation
supports its development, shaping it as a vehicle for pedagogical innovation, with plans for
feature expansion.
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1 INTRODUCAO

A avaliagdo de estudantes ¢ uma parte crucial do processo educacional, fornecendo
informagdes importantes sobre o progresso dos alunos e orientando os educadores na
adaptacdo de suas praticas de ensino. Como afirmam Wiliam e Thompson (2008), a avaliagao
ndo deve ser vista apenas como um meio de medir o aprendizado, mas também como uma
ferramenta poderosa para promover a aprendizagem significativa.

Diante desse contexto, surge a necessidade de explorar abordagens inovadoras para a
avaliacdo de estudantes que possam aumentar o engajamento, a motivacao e a eficacia do
processo avaliativo. Nesse sentido, a gamificacdo na educag¢do tem sido cada vez mais
reconhecida como uma abordagem inovadora e promissora. Como observam Kapp, Blair e
Mesch (2014) em uma citagdo baseada no livro "The Gamification of Learning and
Instruction Fieldbook, a gamificacdo utiliza elementos fundamentais dos jogos para
transformar as experiéncias de aprendizagem, tornando as atividades de avaliacdo mais
atrativas e envolventes para os alunos. Ao incorporar caracteristicas como desafios,
recompensas € competicao, a gamificagdo estimula a motivacao intrinseca dos estudantes e
promove uma aprendizagem mais eficaz.

Em relagdo a educacdo, varios pesquisadores destacam o potencial da gamificacio
para transformar a forma como os alunos se envolvem com as atividades de aprendizagem
(Martin et al., 2022; Amalia & Wahdiniwaty, 2023; Alsadoon, 2023). Como apontado por
Deterding ef al. (2011), a gamificagcdo oferece uma oportunidade Unica para inserir narrativas
envolventes nas atividades educacionais, alterando significativamente a percepcao dos alunos
sobre tarefas anteriormente consideradas tediosas. Ao introduzir elementos de jogo, como
desafios e recompensas, a gamificagdo motiva os alunos a se envolverem mais profundamente
com o conteudo, resultando em uma melhoria significativa em seus estudos e desempenho
académico.

Partindo-se dessa compreensdo, busca-se disponibilizar novas ferramentas de forma
propositiva para auxiliar docentes e alunos nos desafios do aprendizado. No entanto,
questionamentos emergem ao direcionar esforcos para tal. Quais tipos de avaliagdes
poderiamos focar em um primeiro momento? No modo tradicional de avaliag¢do, quais seriam
os desafios encontrados pelos atores envolvidos?

Diante desses questionamentos pode-se nortear a pesquisa nas seguintes condigoes: 1 -
Selecionar um instrumento de avaliagdo comum nas Instituicdes para gamificar; 2 -

Automatizar os processos de criagdo e verificacdo da avaliacdio com esfor¢o inicial e



aproveitamento em novas avalia¢des; 3 - Agilizar os processos de verificagdo de resultados
pelos atores (alunos e professores); 4 - Aumentar a confiabilidade do instrumento para o
docente e para o discente buscando reduzir possibilidades de fraude; 5 - Inserir aspectos de
gamificagdo nos processos de avaliagdo em uma plataforma de acesso democratico.

Nesse sentido, pode-se, no campo teorico e introdutério, abranger a perspectiva sobre
avaliagdes. Como veremos no andamento textual aqui disposto, os professores enfrentam
diversos desafios no processo de avaliacdo, afetando sua capacidade de avaliar com precisdo o
progresso dos alunos e os resultados de aprendizagem. Essas dificuldades incluem problemas
no planejamento preciso das avaliagdes, na coleta de dados abrangentes sobre o
desenvolvimento infantil, no processamento continuo dos resultados das avaliagdes e na
adequacdo das avaliagdes aos objetivos de aprendizagem (Rahmat et al., 2021).

Além disso, os professores enfrentam obstaculos na implementacdo de praticas de
avaliacdo formativa na sala de aula, o que dificulta a utilizagdo dessa ferramenta para a
melhoria dos alunos (Aras, 2019). As dificuldades se estendem a organiza¢ao do tempo para o
planejamento de aulas, planos de ensino e categorizagdo das avaliagcdes, impactando a
qualidade ¢ a eficacia dos instrumentos de avaliagdo (Retnawati, 2016).

Dito isso, justifica-se debrugar-se nessa tematica, e, ao introduzir elementos de jogos,
como desafios, recompensas e narrativas envolventes, as plataformas gamificadas para
avaliacdo podem despertar o interesse dos alunos e motiva-los a se dedicarem mais aos
estudos (Kapp, 2012). Diante disso, propde-se uma plataforma para os fins aqui relacionados.
O objetivo ndo ¢ apenas criar uma ferramenta tecnologica, mas também influenciar
positivamente métodos futuros de aprendizagem, de acordo com Chou (2019), que relata
como a gamificagdo proporciona uma abordagem inovadora e eficaz para engajar os alunos,
permitindo-lhes aprender de maneira mais eficiente e motivada.

Portanto, tem-se como objetivo geral: Desenvolver uma plataforma gamificada de
avalia¢do educacional baseada em principios teoricos da gamificagdo.

Para alcancgar o objetivo geral, os seguintes objetivos especificos foram definidos:

e Investigar os fundamentos tedricos da gamificacdo na educagdo e sua aplicabilidade na
avaliacdo de estudantes.

e Projetar uma plataforma gamificada com a defini¢do de seus requisitos, atores e
interacoes.

e Avaliar a plataforma gamificada com testes de consisténcia.



2 REFERENCIAL TEORICO

A gamifica¢do tem emergido como uma estratégia eficaz para aumentar a retengao de
conhecimento a longo prazo e facilitar a transferéncia de habilidades para situacdes do mundo
real. Estudos recentes, como o de Amalia e Wahdiniwaty (2023), destacam como elementos
de jogos incentivam os alunos a revisar e praticar o material de forma continua, contribuindo
para uma melhor reten¢do de informagdes ao longo do tempo. Além disso, pesquisas como as
realizadas por Li et al. (2023) tém observado como a simulacdo de cendrios praticos em
ambientes gamificados pode preparar os alunos de forma mais eficaz para enfrentar desafios
reais, promovendo a transferéncia de habilidades.

No que diz respeito aos aspectos motivacionais especificos, ¢ fundamental
compreender 0os mecanismos que impulsionam a motivagdo dos alunos em ambientes
gamificados. Estudos como o de Chavarria Oviedo et al. (2023) destacam a importancia da
competicdo saudavel, das recompensas instantdneas e do senso de progressao na motivacao
dos alunos. A competi¢do entre colegas ou a busca por recompensas tangiveis e virtuais pode
aumentar significativamente o envolvimento dos alunos nas atividades propostas, como
evidenciado em pesquisas anteriores (Li et al., 2023).

Além de avaliar o impacto imediato dos quizzes gamificados nos resultados de
aprendizagem, ¢ essencial investigar sua eficdcia em promover habilidades cognitivas e
competéncias pedagodgicas mais amplas. Estudos, como o de Ciucd et al. (2022), tém
mostrado como os quizzes gamificados ndo apenas melhoram o conhecimento factual, mas
também aprimoram habilidades como pensamento critico, resolu¢do de problemas e tomada
de decisdes. Essa abordagem holistica da avaliagdo ¢ fundamental para garantir que as
praticas gamificadas estejam alinhadas com os objetivos educacionais.

Olhando para o futuro, ¢ importante discutir as inovagdes e tendéncias emergentes na
gamificacdo educacional. Tendéncias como o uso de realidade virtual, inteligéncia artificial e
personalizacdo adaptativa tém o potencial de revolucionar a forma como os alunos sdo
avaliados e engajados no processo de aprendizagem. Pesquisas, como as de Amalia e
Wahdiniwaty (2023), exploram como essas inovagdes podem tornar a experiéncia de
aprendizado mais envolvente e personalizada, preparando os alunos para os desafios do século
XXI.

Pesquisas como as de Kocadere et al. (2015) e Pitoyo (2019) evidenciam os efeitos
positivos da gamificagdo na motivagdo, aprendizado e reducdo da ansiedade em avaliagdes,
demonstrando como elementos de jogos podem tornar os processos de aprendizado mais

atraentes e envolventes. Além disso, modelos de avaliagdio, como o proposto por



Gasca-Hurtado ef al. (2018), permitem medir o nivel de gamificagdo em ambientes
educacionais, fornecendo o aprimoramento continuo dessas praticas.

A compreensao dos aspectos motivacionais especificos por tras das plataformas
gamificadas ¢ crucial para o desenvolvimento de estratégias eficazes. Estudos como os de
Landers et al. (2020) e Nikolaou et al. (2019) destacam como a competicdo saudavel, a
sensagdo de progressdo e a incorporagdo de elementos de jogos podem aumentar o
engajamento dos alunos e melhorar a validade preditiva em selecao e avaliacao, fundamentais
para orientar a implementagdo de elementos gamificados de forma mais eficaz em contextos
educacionais.

Além de avaliar o impacto imediato dos quizzes gamificados nos resultados de
aprendizagem, ¢ essencial investigar sua eficdcia em promover habilidades cognitivas e
competéncias pedagdgicas mais amplas. Estudos, como os de Hawari ef al. (2020) e Akoodie
(2020), ressaltam a importancia da gamificacdo na melhoria do engajamento dos alunos e no
desenvolvimento de habilidades transversais, como a motivagao e eficiéncia. Essa abordagem
holistica da avaliagdo ¢ fundamental para garantir que as praticas gamificadas estejam
alinhadas com os objetivos educacionais.

Ao discutir as inovagdes e tendéncias futuras na gamificacdo educacional, ¢
importante considerar o impacto potencial de tecnologias emergentes. Pesquisas, como as de
Georgiou et al. (2019) e Fatehi et al. (2019), exploram como a gamificagdo pode ser aplicada
de maneira inovadora em processos de selecdo de funcionarios e avaliagdes psicoldgicas,
oferecendo novas perspectivas sobre o uso de elementos de jogos na educagdo e no
recrutamento. Por outro lado, estudos tém mostrado que métodos de avaliagdo gamificados,
como aplicagdes baseadas na web e ambientes graficos ageis em 3D, podem efetivamente
melhorar o comportamento dos estudantes, resultados de aprendizagem e desempenho geral
(Amalia, Wahdiniwaty, 2023; Ciuca et al., 2022).

Nesse viés, as avaliacdes dos estudantes com métodos diferentes dos padrdes buscam
ampliar o envolvimento dos alunos.. Estudos tém explorado diversos métodos de avaliagdo
gamificada, como aplicativos web que aplicam conceitos de gamificacao para aprimorar a
disciplina e o desempenho dos alunos (Amalia, Wahdiniwaty, 2023). A implementacdo de
ferramentas como o Kahoot! para avaliacdo de contetido, tem incentivado a participagdo dos
alunos e melhorado seus resultados de aprendizagem em ambientes universitarios (Martin et
al., 2022).

Adicionalmente, a mudanca para o aprendizado centrado no aluno no Ensino Superior

na Europa tem impulsionado o desenvolvimento de frameworks que suportam aplicativos



educacionais locais para experiéncias de avaliacdo formativa gamificada, abordando
preocupacoes de privacidade associadas a aplicativos de terceiros (Hernandez-Garcia, 2022).
Esses estudos coletivamente ressaltam a eficacia das plataformas gamificadas em aprimorar as
praticas de avaliagdo dos estudantes e promover um ambiente de aprendizagem mais
envolvente.

Para aprofundar a ilustragdo, as plataformas tém demonstrado aumentar
significativamente a motivacdo € o engajamento dos estudantes em diversos contextos
educacionais (Alsadoon, 2023; Zhang, 2023; Kabilan et al., 2023), oferecendo beneficios
como maior participagdo, aprendizado mais profundo e melhor reten¢do do material do curso
(Fitria, 2023). Os principios de design para avaliagdes gamificadas devem focar em manter a
motivacdo e o entretenimento sem impactar negativamente a autoeficacia dos estudantes,
promovendo a interagdo e alcancando objetivos de aprendizado especificos (Oviedo et al.,
2023).

O feedback imediato, uma caracteristica-chave das avaliacdes gamificadas,
desempenha um papel primordial na avaliagdo tanto do conhecimento quanto das habilidades
praticas, contribuindo com a busca por um processo de aprendizado eficaz. Embora a
gamificacdo mostre potencial para promover inclusdo e equidade na educagdo, desafios como
o modelo de ligdes gamificadas eficazes e a garantia de compreensdo pedagdgica entre os
educadores precisam ser abordados (Amalia; Wahdiniwaty, 2023; Oviedo et al.,2023; Martin
et al., 2022). Para tanto, a forma com de construir torne-se uma preocupagao pertinente. Nesse
sentido, ¢ necessario abordar sobre uma das formas que sdo comuns na pratica de
gamificacdo, os quizzes.

Para uma compreensao aprofundada do papel dos quizzes gamificados na promogao da
aprendizagem auténoma dos alunos, ¢ importante considerar estudos recentes. Por exemplo,
Nadeem et al. (2020) destacaram a eficacia dos quizzes do Kahoot! (KQs) na avaliagdo
formativa, ressaltando sua capacidade de proporcionar feedback efetivo e criar um ambiente
de aprendizagem positivo. Além disso, Ahmad et al. (2020) propuseram um framework de
avaliagdo formativa baseado em uma abordagem educacional centrada em jogos-quiz,
demonstrando sua capacidade de melhorar os resultados de aprendizagem e as atitudes dos
alunos em relacdo ao processo educacional.

No contexto da sala de aula, a implementagao da gamificacdo por meio de ferramentas
como o Kahoot! tem sido objeto de estudo. Martinez-Azua (2021) observou um aumento na
motivagdo e participagdo dos alunos, bem como uma melhoria nos resultados finais dos

alunos em Microeconomia. Além disso, Areed et al. (2021) destacaram a eficacia dos



e-quizzes gamificados baseados em aplicativos Android em comparacdo com o0s quizzes
baseados em papel, especialmente em ambientes de aprendizagem remota durante a pandemia
de Covid-19.

No que diz respeito a preferéncia dos alunos, pesquisas mostram uma inclinagdo
positiva em relacdo aos quizzes gamificados. Por exemplo, Kyung-Mi O (2023) descobriram
que os alunos preferiam os quizzes gamificados devido a experiéncia agradavel e motivadora
que proporcionavam. Além disso, Mohamad et al. (2020) destacaram a preferéncia dos alunos
pelo Quizizz como tarefa de casa devido ao ambiente relaxado e ao retorno imediato que
oferece. Dessa forma, pode-se incorporar métodos que possibilitem tanto ao professor quanto
ao aluno a visualizacdo de resultados com inteligéncia grafica.

Desse modo, ao incorporar elementos de jogos como pontos, barras de progresso e
checkpoints, os educadores podem criar ambientes de avaliagdo interativos que reduzem o
estresse cognitivo e promovem o0 sucesso, especialmente em contextos de aprendizado de
idiomas (LI et al., 2023). O uso da gamifica¢do na educacao visa impulsionar o engajamento,
participagdo e motivacao dos alunos, levando, em ultima instancia, a uma melhoria no sucesso
académico e satisfagdo (Oviedo et al., 2023).

Essas novas abordagens ndo s6 criam uma maneira mais eficaz de avaliar, mas
também tornam a jornada de aprendizado mais cativante e prazerosa para os alunos, o que,

por sua vez, contribui para o seu crescimento e sucesso geral dentro do ambiente educacional.



3 METODOLOGIA

Este estudo caracteriza-se como uma pesquisa aplicada, descritiva, quanti-quali, com
projecao e desenvolvimento de software (Gil, 2002). No desenvolvimento de software, sdao
envolvidos tanto aspectos qualitativos quanto quantitativos, cuja importancia varia conforme
a fase do projeto e os seus objetivos. Para tanto, detalha-se os aspectos metodoldgicos que

norteiam o estudo.

3.1 LEVANTAMENTO DE REQUISITOS

A primeira etapa baseia-se na compreensdo das necessidades do usudrio, na
construcdo ¢ adequagdo dos requisitos funcionais. Para tanto, procedeu-se com a investigagao
dos fundamentos teoéricos da gamificagdo na educacdo e sua aplicabilidade na avaliacdo de
estudantes. Utilizou-se de revisdo de literatura com uso da ferramenta scite.ia da organizagao
Scite ®, inserindo os termos: gamificagdo, educacdo, plataforma e software. Selecionou-se
artigos pelo contexto do trabalho relacionando com a proposta aqui idealizada.

Apos a formacdo do arcabouco tedrico e funcional, procede-se para o
desenvolvimento da plataforma. O software sera usado por professores de diferentes
disciplinas e alunos de diferentes faixas etarias. Servira para aplicar avaliagdes em sala de
aula, ou remotamente, e acompanhar o progresso dos alunos. Para tanto, utilizar-se-a o
método agil de desenvolvimento denominado KanBan (Anderson, 2010).

Nos requisitos ndo funcionais, verificar-se-a a usabilidade para potencializar a
acessibilidade do sistema, utilizando critérios como: boa visibilidade dos links e botdes,
tamanho das letras, cor das letras, responsividade, verificagdo de ampliagdo da tela e
informacdes disponiveis para os moddulos de interesse do sistema. A utilizacdo do Design
Thinking promoveu uma analise relacionada aos requisitos € ao que foi projetado o sistema
(Lockwood, 2010). Ou seja, a identidade visual, botdes e disposicdo dos elementos foram
pensados para aliar um ambiente educacional com um visual moderno e digital.

Definiu-se objetivamente os requisitos, dentro do escopo de avaliagdes de multipla
escolha. Por entendermos ser um prototipo, um moddulo inicial de avaliagdo com questdes de
multipla escolha pode ampliar a utilidade inicial do software. Para tanto, o professor possui
opgdes para definir e disponibilizar suas avaliagdes para os alunos. Dentro do escopo dos
jogos, a utilizag¢ao de controle de tempo foi pensada como mecanismo de controle.

Incluiu-se tempo para o discente concluir a avaliacao, tempo para concluir as questdes,
aleatoriedade na apresenta¢do das questdes, € na apresenta¢do das alternativas para as

questdes. Todas as informacdes relativas a avaliagdo fornecidas pelo professor ficam visiveis
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ao aluno em todo o tempo de avaliagdo. Apds concluir, os alunos devem ter acesso aos dados
de sua avaliacdo. Divide-se a aplicagdo em modulos de interagdo com o usuario (Front-end) e

modulos de gerenciamento do servigo (Back-end).

3.2 DESENVOLVIMENTO DA PLATAFORMA

Para o front-end, entende-se como crucial os aspectos de gamificagdo e atratividade
para estudantes de diferentes niveis e idades. A modelagem do foi realizada utilizando UML,
que ¢ uma Linguagem Universal de Modelagem. Durante a implementacdo, o ChatGPT foi
utilizado para corregdo de erros de codigo. O Git e GitHub foram utilizados para controle de
versdo. O Visual Studio Code e o Pycharm como interface de desenvolvimento.

O back-end foi desenvolvido em Django como framework e Python como linguagem
de programac¢do. Em termos de banco de dados, o SQLite foi utilizado para o prototipo. Ja o
front-end, utilizou-se de JavaScript, HTML e CSS. O back-end contém as regras do negdcio
para gerenciar as requisicdes dos professores e dos alunos, gerenciando as avaliagdes e
provendo os dados necessarios no processo total de avaliagdo. Além disso, JQuery, Ajax e

DataTables oferecem funcionalidades de interatividade na interface do usuario.

3.3 TESTES E VALIDACAO

Nos testes, foram realizadas medi¢des de desempenho utilizando Google PageSpeed
Insights focando em métricas como First Contentful Paint (FCP), Time to Interactive (TTI),
Largest Contentful Paint (LCP), Total Blocking Time (TBT) e Cumulative Layout Shift (CLS).
A responsividade serd verificada com o uso de Chrome DevTools, para assegurar que a
interface se adapta adequadamente a diversos tamanhos de tela, bem como os detalhes de
execugao. As melhores praticas de programagao serdo seguidas e testadas com uso das IDE de
desenvolvimento e com uso de Inteligéncias Artificiais.

A seguranca do cddigo JavaScript serd analisada com o Retire.js, enquanto a
manutenibilidade do cédigo serd avaliada considerando a modularidade e a clareza da
estrutura de desenvolvimento, observando a separacdo de preocupagdes (Separation of
Concerns). Testes de unidade, integrag¢ao e consisténcia foram conduzidos com IA Generativa
(ChatGPT), para verificar a correta funcionalidade dos componentes individuais e sua
integracao harmonica.

Para o back-end, utilizou-se o Flake8 como ferramentas de /inting para garantir
conformidade com padrdes de codificagdo do Python. A performance do servico serd medida

utilizando o Django Debug Toolbar, focando em métricas como tempo de resposta, taxa de
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transferéncia e tempo de carregamento do servidor. Para garantir a qualidade do codigo, testes
unitarios e de integracdo com o frameworks Django Test foram executados. O resumo do
processo metodologico pode ser observado na Figura 1.

Figura 1: Metodologia de desenvolvimento
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Fonte: Elaborado pelos autores (2024)

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Esta secdo apresenta os resultados obtidos no trabalho, com a observacao dos detalhes
de concepgao, desenvolvimento e validagdo. Inicia-se com a descri¢ao sistematica dos fatores
tedricos usados como base para o desenvolvimento da ferramenta e dos requisitos funcionais.
Ap0s essa descrigdo, apresenta-se a proje¢ao da plataforma com o diagrama de caso de uso e
fluxograma de navegacdo na plataforma. Para conclusao, ilustra-se os recortes da ferramenta e
a validagao do software com os dados de consisténcia em teste de implementagao.

Na constru¢do do referencial tedrico, apresentado anteriormente, formulou-se 4
(quatro) dimensdes com a andlise qualitativa dos estudos. Essas dimensdes sdo: Fundamentos
Teoéricos da Gamificagdo, Gamificagdo na Educagdo, Aplicabilidade na Avaliagdo de
Estudantes e Desafios e Consideragdes. Os Fundamentos Teoricos da Gamificacao incluem a
defini¢do de gamificagcdo, seus elementos chave como pontos e emblemas, e as teorias
motivacionais que a sustentam, como a Teoria da Autodeterminacdo e a Teoria do Fluxo (Deci

& Ryan, 1985; Csikszentmihalyi, 1990).
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Essas teorias proporcionam uma base para entender como a gamificagdo pode motivar
e engajar os usudrios. A Gamificacdo na Educacdao explora os beneficios da gamificagao,
como o aumento do engajamento e a melhoria da reten¢ao do conhecimento (Hamari et al.,
2014; Landers & Landers, 2014), e analisa estudos de caso de sucesso e comparacdes entre
métodos tradicionais e gamificados (Almeida et al., 2019; Angrave et al., 2020).

A Aplicabilidade na Avaliagdo de Estudantes examina como ferramentas e
plataformas gamificadas, como Kahoot! e Quizizz, sdo utilizadas para avaliar o aprendizado
dos estudantes (Nadeem & Al-Ghassani, 2020; Kabilan et al., 2023). E enfatizado o uso de
quizzes como uma ferramenta crucial na avaliagdo gamificada, abordando também as
dificuldades encontradas na implementacdo e planejamento dessas avaliagdes (Alsadoon,
2023; Kyung-Mi, 2023; Rahmat ef al., 2021; Aras, 2019).

Por fim, a dimensdao Desafios e Consideragdes aborda os obstaculos enfrentados ao
integrar praticas gamificadas com o curriculo existente, a necessidade de formagdo para
professores, e aspectos técnicos como o desenvolvimento de plataformas amigdveis e a
manutengdo necessaria (Martin et al., 2022; Wahdiniwaty & Amalia, 2023; Herandez-Garcia,
2022; Li et al., 2023). Também sao discutidas consideragdes éticas, como a inclusdo e
acessibilidade, e a prevencdo da dependéncia de jogos (Hussein, Hamzah & Musa, 2021;
Tirado-Olivares & Gutiérrez, 2021).

A compreensdo desses aspectos direciona a implementacdo de praticas de
gamificacdo, visando o engajamento dos alunos, e também enfrentar os desafios e
consideragdes que surgem ao aplicar essas praticas na educacdo. O estado da arte e as
ferramentas que exploram os conceitos aqui estudados, em recorte, estdo dispostos na Figura

2.



Figura 2: Arcabouco literario balizador da ferramenta

Fundamentos Tedéricos da Gamificagao

Definigdao e Conceitos Teorias de Motivagao

« O que é gamificagéo?

* Elementos chave: pontos, emblemas,
barras de progresso e tabelas de
classificacéo.

(Deterding et al., 2011)

» Teoria da autodeterminagéo
« Teoria do fluxo

» (Deci & Ryan, 1985; Csikszentmihalyi,
1990)

Gamificagdo na Educacéo

Principios Pedagogicos

» Engajamento ativo
* Aprendizagem baseada em jogos
* (Gee, 2003; Prensky, 2001)

Beneficios

« Aumento do engajamento
* Melhoria da reten¢éo de conhecimento

+ (Hamari et al., 2014; Landers & Landers, 2014) gamificados

Aplicabilidade na Avaliagdo de Estudantes

Estudos de Caso

« Exemplos de sucesso em instituigdes de ensino
+ Avaliac&o comparativa entre métodos tradicionais e

« (Almeida et al., 2019, Angrave et al., 2020)

Ferramentas e Plataformas Importancia dos Quizzes na

» avaliagao

+ Kahootl, Quizizz, Classcraft

+ (Nadeem & Al-Ghassani, 2020; Kabilan
et al, 2023)

* Uso de quizzes como ferramenta-
chave na avaliacio gamificada

» (Alsadoon, 2023; Kyung-Mi, 2023)

Métodos de Avaliagdao Gamificada

* Formativa vs. Somativa
* Tipos de atividades gamificadas (quizzes, missoes, desafios)
« (Anamalai, Yatim, 2019; Gasca-Hurtado et al., 2018)

Desafios e Consideracoes

Dificuldades nas Avaliagdes

* Desafios na implementagéo de praticas
avaliativas eficazes

» Obstaculos na seleg&o e planejamento
de tipos de avaliagéo

e (Rahmat et al., 2021; Aras, 2019)

Resultados Esperados

» Melhoria na performance académica
* Aumento da motivacéo intrinseca
« (Areed et al., 2021; Fitria, 2023)

Implementacgédo Aspectos Técnicos

* Integracé@o com o curriculo existente
» Formac&o de professores

e (Martin et al., 2022, Wahdiniwaty &
Amalia, 2023)

* Desenvolvimento de plataformas
amigaveis
» Suporte técnico e manutengao

* (Herandez-Garcia, 2022; Li et al.,
2023)

Fonte: Elaborado pelos autores (2024)

Consideragdes Eticas

= Inclusividade e acessibilidade
* Prevenc&o de dependéncia de jogos

* (Hussein et al., 2021, Tirado-Olivares &
Gutiérrez, 2021)
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Essas dimensdes serviram para nortear o desenvolvimento da plataforma que foi

nomeada de ComDuza, em que, “COM” vem de computagdo ¢ “DUZA” vem do verbo

conduzir. A nomenclatura expde o objetivo da ferramenta de buscar a potencializacdo do
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processo de ensino-aprendizagem com o uso da computacdo e métodos de gamificagdo como
estimulo.

Com base na fundamentacdo tedrica externada na Figura 2, elaborou-se a
representacdo dos requisitos funcionais para a condugdo do desenvolvimento do ComDuza.
Na Figura 3, pode-se observar a descri¢do e detalhamento dos requisitos funcionais em
formato de infografico.

Figura 3: Infografico dos requisitos funcionais da plataforma ComDuza

V - [ PN ]
*ﬁ  — aldn lN
Qc— ah
RF01-Criagdo e RF02-Configuracao RF03-Gestio de RF04-Medigao de
Gestao de Avaliagoes de Atividades Participantes Engajamento
Gerenciamento de avaliagdes, Personalizagdo de quizzes, Cadastro de participantes, Relatérios de participagao e
com configuragdo de missOes e desafios, com organizagao em turmas e desempenho dos usuarios,
atividades, pontuagao, parametros de tempo, geragao de relatorios de com meétricas de engajamento
emblemas e prémios. pontuagdo e objetivos. desempenho. e resultados.
RF05-Usabilidade e RF06-Comunicagio RFO07-Controle
Acessibilidade em Tempo Real Administrativo
Interface responsiva, com Notificagdes sobre progresso, Gerenciamento de permissées
navegagéo intuitiva e suporte desafios e resultados para os e histérico de atividades, com
a dispositivos méveis participantes acesso diferenciado por niveis.

Fonte: Elaborado pelos autores (2024)

Os requisitos funcionais em tela, representam as especificagdes e funcionalidades para
atender as necessidades dos usuarios. No contexto do infografico apresentado, os requisitos
funcionais foram organizados em categorias que ilustram sua relevancia e aplicabilidade
pratica, como autenticagcdo e segurancga, gestdo de dados, consulta de informacgdes, geracdo de
relatorios e notificagdes. Por exemplo, o processo de autenticacdo assegura que apenas
usudrios autorizados tenham acesso as informagdes, enquanto a geracao de relatorios em
formatos acessiveis, como PDF, possibilita a analise € o compartilhamento de dados
essenciais.

Diante desse direcionamento, revela-se a estruturagdo do diagrama de Caso de Uso em
formato geral para o sistema, ou seja, busca-se representar na Figura 4 as interagdes dos atores

com o sistema alinhadas com o que foi desenvolvido.
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Figura 4: Diagrama de Caso de Uso do ComDuza

uc J
Visualizar
desempenho dos
JEEEE alunos \[>

Aplicar avaliagao
Professor

/

I

Criar avaliagéo

Efetuar cadastro

|
!

\\\
usuario Realizar login
Responder
avaliagdo
/N
Visualizar
desempenho

Acessar ’/D
-/ avaliagao
Aluno q\

Fonte: Elaborado pelos autores (2024)

Na Figura 4, o Diagrama de Caso de Uso ilustra as principais interacdes entre os
atores, Professor, Aluno e Usudrio(generalizagdo) e os requisitos funcionais do sistema. O
Usudrio realiza o login, essencial para acessar as funcionalidades. O Professor pode criar
avaliagdes, aplicd-las e visualizar o desempenho dos alunos, com relagdes de inclusdo e
extensao, indicando dependéncias e funcionalidades adicionais. O Aluno, por sua vez, pode
Responder avaliagdes, Visualizar provas e Acompanhar seu desempenho, também modelados
com esses relacionamentos para destacar dependéncias e variagdes opcionais. Tal modelagem

reflete-se no fluxo de navegacao ilustrado na Figura 5.
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Figura 5: Fluxograma de Navegacao

Adicionar Listar atualizar Excluir adicionar
questao questoes disciplina, disciplina, assunto
L\
~

)y 4
| /‘ /
| // = Sl
~— \ e
= e Listagem de
-
com cédigo
aluno
Detalhes da ‘
avaliagao

Criar nova

disciplina

Sim———/

Listar
disciplina
Sim sim
Logar como

Verificar
resultados,

Acessar
acao

Logar como
aluno

professor

Regista-se .
9 Registar-se
como
como aluno
Professor

Tela inicial

Fonte: Elaborado pelos autores (2024)

O fluxo de navegacdo expde as rotas de interesse para os usuarios. A forma oval
indica o inicio da interacdo, prosseguindo para o fluxo de cilindro que ocorre com
processamento de dados. O quadrado reflete os processos do sistema e os losangos as
decisdes a serem definidas na interagdo, com busca de dados, conforme exemplificado em
“Detalhes da avaliagdo”. As ancoragens e atalhos de navega¢do foram disponibilizados no

layout da plataforma, conforme pode-se observar nas telas a seguir.
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Figura 6: P4gina Inicial da plataforma ComDuza

Bem-vindo a Plataforma Gamificada de Avaliagoes ComDuza
l

Nossa proposta é utilizar o poder da Computagao para Conduzir avaliagdes
‘e Gamificadas.

COMDUZA

Por favor, faga login ou registre-se para comegar:

Login de Aluno Login de Professor

Registrar-se como Aluno Registrar-se como Professor

W §
) ﬁﬁ\ B WA P
Instituto Federal do Piaui - Sistema ComDuza © 2024 - Todos os direitos reservados
Desenvolvido por © Prof. Dr. Robson Freitas e o Analista de Sistemas © Matheus Bezerra

Fonte: Elaborado pelos autores (2024)
A tela inicial apresenta informagdes sobre a plataforma em conotagdo comercial, com

énfase nas funcionalidades consideradas pecas-chave. Em destaque, dispde-se os botdes para
cadastro e acesso, tanto para professores quanto para alunos. O uso de cores especificas e as
imagens de fundo com caracteristicas modernas foram escolhidas para harmonizar com a
tematica de jogos (Figura 6).

Figura 7: Tela da descri¢do da plataforma na pagina inicial

Diferenciais da Plataforma de Avaliagoes ComDuza

Simplicidade e Facilidade e Controle Total das
Eficiéncia Organizagao Avaliacoes
Esqueca a complexidade de Adicione disciplinas e insira Baixe as notas dos alunos e
outras ferramentas. Com a assuntos. Crie seu banco de tenha controle total sobre o
Plataforma de Avaliagdes questbes para cada assunto e desempenho de cada um.
ComDuza, vocé cria avaliagdes disciplina, defina niveis de Evite plagios de respostas
de forma intuitiva e eficiente. dificuldade e quantidade de entre os alunos com um
Importe avaliagdes existentes questées, bem como o tempo sistema robusto de controle.
ou crie novas com facilidade, de avaliac&o.

sem complicacdes.

Fonte: Elaborado pelos autores (2024)
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Ainda na pagina inicial, descri¢des das funcionalidades sdo apresentadas para envolver
os usuarios (Figura 7). E exposto em destaque fung¢des de interesse para o piblico de maneira
animada e divertida, utilizando desenhos em juncao as informacdes. A escolha dos desenhos
foi direcionada a tematica de acolhimento, estudo, diversidade, jogos e aprendizado. A
criagdo dos desenhos da plataforma foi realizada com auxilio de ferramentas de Inteligéncia
Artificial Generativa, passando os pontos explicativos da plataforma. O perfil de Professor, ao
realizar o acesso, ¢ direcionado para o painel principal de navegacao das suas funcionalidades.

Figura 8: Painel do Professor

v Ola, professor! Aqui estéd uma
mensagem importante para vocé.

Painel do Professor

Aqui vocé pode criar avaliagdes,
BBem-vindo, heithor!

detalhar avaliagdes anteriores e
ver o desempenho de seus

Seu email: robsonabf@hotmail.com
alunos!

Clique na logo para acessar a pagina inicial. =, .
E importante registrar as

Seja bem-vindo ao seu Painel do Professor na Plataforma de Avaliagdes
ComDuza. Aqui vocé tem acesso a diversas funcionalidades para criar e
gerenciar suas avaliagdes de forma intuitiva e eficiente.

Funcionalidades:

Listar Disciplinas Criar Avaliagéo

Fonte: Elaborado pelos autores (2024)

disciplinas que ministra e
assuntos relacionados a suas
avaliagdes para inserir suas
questdes no banco de dados.

Nao é possivel criar uma
avaliagdo sem disciplina, sem
assunto e sem uma quantidade de
questdes adequadas.

Tenha uma étima experiéncia!
Atenciosamente, Equipe
ComDuza

O painel do Professor ¢ exibido na Figura 8. O painel permite que o professor gerencie

disciplinas, gerencie avaliacdes e acesse informagdes relacionadas as mesmas. Além disso,
apresenta orientacdes e funcionalidades de maneira clara e intuitiva, com o suporte de
avatares explicativos. Ao acessar as avaliacdes, pode-se direcionar a listagem para

detalhamento. Um exemplo de teste de listagem de avaliagao ¢ exibido na Figura 9.
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Figura 9: Painel de gerenciamento de avaliagdes
Listar Avaliac6es

Exibir

10 v

resultados por pagina

Pesquisar
Buscar registros

Quantidade de Modo de

Questdes Questdes b EEtaliay

Disciplina

1 Pll 5] 200  Misturar HTML, CSS Detalhar
1212 Pll 2 1212 Facil HTML Detalhar
1233 Pll 2 30  Facil HTML Detalhar

. S INGLES
1233 INGLES 10 200  Dificil AVANCADO Detalhar

Fonte: Elaborado pelos autores (2024)

A tela Listar avaliagdes organiza as avalia¢des disponiveis em uma tabela e permite,
ao clicar em 'Detalhar', acessar o desempenho dos alunos nas avaliagdes, bem como verificar
detalhes da avaliagdo registrada. Titulo, nome da disciplina, modo de questdes, quantidade de
questdes e nivel de dificuldade, tempo total e expiragdo, sdo exemplos de informagdes que
podem ser obtidas. Dentre as informagdes, o codigo de acesso a avaliagdo também ¢ exibido e
destaca-se por ser crucial no processo, visto ser necessario para que o aluno consiga responder

a avaliac¢do. A Figura 10 expde o painel de detalhes de avaliagdes.
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Figura 10: Detalhes da avaliagao

Estimado professor(a), o codigo serve para o aluno ter acesso a avaliagdo criada.
Compartilhe com os alunos para que eles acessem a avaliagdo e os detalhes essenciais
para eles. Atenciosamente, Equipe ComDuza

Codigo de Acesso: 2da18087

Hora de Expiragédo: 11/04/2024 13:16:21

Detalhes da Avaliacao

Titulo: 1
Disciplina: Pl
Modo de Questdes: Misturar
Quantidade de Questbes: 5
Quantidade de Questdes Faceis: 2
Quantidade de Questdes Dificeis: 3

Tempo Total: 200 minutos
Fonte: Elaborado pelos autores (2024)

Ao aplicar a avaliacdo, ¢ possivel observar (Figura 11) o desempenho dos alunos que
estdo participando, em tempo real. Ao finalizar a avaliagdo, pode-se verificar os resultados
gerais da avaliacdo (média de acertos, média de questdes disponibilizadas e quantidade de
alunos) e individualmente (por aluno). Quantidade de erros, de acerto e quantidade de acertos

por nivel de dificuldade estdo disponiveis.
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Figura 11: Painel de resultados disponivel para o Professor

Exibir
10 ~

resultados por pagina

Pesquisar
Buscar registros

Nome de Usuario Acertos Quantidade de Questdes Disponibilizadas

robson Robson Freitas 3 5
Mostrando de 1 até 1 de 1 registros

Primeiro Anterior 1 Préximo Ultimo

Estatisticas:

Média das Acertos Quantidade de Alunos na Avaliagio Média de Questdes Disponibilizadas

Fonte: Elaborado pelos autores (2024)

Conforme citado anteriormente sobre nivel de dificuldade, tempo de questdes e outros
detalhes, tais configuragdes que sdo importantes para o andamento do processo sao realizadas
pelo Professor no formuldrio de criagcdo da avaliagao (Figura 12).

Figura 12: Formulario para criagdo das avaliagdes

'

Titulo:
Modo de Questoes: i

Facil v
Disciplina:

PIl v
Assuntos: i

HTML -

DJANGO .

css
PHP
INGI ES AVANCANN

Quantidade de Questdes:

Tempo Total da Avaliagdo (em minutos):

Salvar

Fonte: Elaborado pelos autores (2024)

O Professor atribui um titulo, quantidade de questdes, disciplina, assuntos ¢ define o
tempo total para conclusdo da avaliacdo em minutos. Além disso, define 0 modo de questdes,

que ¢ relacionado com o nivel de dificuldade da avaliagdo. Como opg¢des, temos: Facil,
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Moderado, Dificil e Misturar. Em termos intuitivos, a principal modificagdo vem ao misturar
as questoes, pois o Professor deve definir quantas questdes de cada nivel quer disponibilizar.
O ponto a ser observado ¢ que o somatorio das questdes deve ser igual ao total de questdes da
avaliacdo. Outro detalhe importante ¢ que pode-se atribuir mais de um assunto para uma
avaliag¢do. Essa flexibilidade d4 ao docente uma ferramenta que pode moldar as avaliagdes em
diferentes cenarios, considerando a turma a qual ele vai aplicar.

O ComDuza utiliza as configuragdes para fazer um escalonamento das questdes de
cada disciplina, com os assuntos e nivel de dificuldade. As questdes sdo aleatorias e ndo
possuem ordem de disponibilizagdo, ou seja, quanto mais questdes no banco de dados, mais
dificil € ter uma prova idéntica para os alunos. Isso pode dificultar fraudes em ambientes de
aplicacdo da avaliagdo em conjunto.

Se tratando do perfil de Aluno, debruga-se para elucidar caracteristicas de interesse no
sistema. O aluno, ao ingressar, ¢ direcionado para um painel (Figura 13) que contém
informagdes uteis para orientar o uso da plataforma e suas avaliagdes. E um painel com as
regras do jogo para os avaliados. Um campo de inser¢do € disponibilizado para que o avaliado
digite o codigo disponibilizado pelo Professor (citado anteriormente) e inicie a avaliagdo.

Figura 13: Painel do Aluno

I3ainel do Aluno

v Ola, robson! Aqui esta uma

BBem-vindo, robson! mensagem importante para vocé.

Para acessar a avaliagdo vocé
deve ter um codigo valido! Ao
iniciar a avaliagéo, as questdes
geradas iniciardo um cronémetro
com um tempo definido pelo
professor.

Seu email: asdsa@gmail.com

Insira o cédigo da avaliagao:

Acessar Avaliagao

Fique atento ao tempo para
concluir a questéo e ao tempo
total para concluir a avaliacdo.

Caso ndo marque uma alternativa
ao término do tempo, o sistema ira
anular sua questéo e passara para
a proxima. Isso néo ird contabilizar
como erro ou acerto, e podera dar
a chance para que vocé possa

obter uma nova questéo e tentar o

Verificar Resultados

Fonte: Elaborado pelos autores (2024)

O Aluno também pode ser direcionado, a partir do painel, para sair da plataforma e
para verificar os resultados de avaliagdes que ja participou. A Figura 14 apresenta um

exemplo de avaliagdo em execugao.
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Figura 14: Avaliacdo em execugdo

Tempo para Finalizacao da iacdo: 00:00:05

Tempo para a Questdo Atual (em 02:46

Enunciado:
Qual é a figura de linguagem presente nesta frase: "A tempestade rugia ferozmente, devorando tudo em seu caminho."?

Alternativas:
Hipérbole

O Metonimia
O Metafora
O Personificacao

Eufemismo

Enviar Resposta

Tempo total da avaliacdo: 5 minutos
Tempo Definido para esta questdo: 3 minutos
Tempo Inicial da Avaliagdo: 18/08/2024 15:08:48

Tempo que a avaliacao ira finalizar: 18/08/2024 15:13:48

Fonte: Elaborado pelos autores (2024)

Ao exibir as questdes, o tempo restante para responder toda a avaliagdo, o tempo para
responder a questdo atual, o enunciado e as alternativas ficam disponiveis para visualizagao.
O tempo total e o tempo para cada questdo ¢ definido pelo professor ao incluir uma questao
no banco de questdes. Sao definidas as alternativas incorretas e uma alternativa correta, em
um total de 5 alternativas, além do enunciado e inclusdo de imagens na questdo. O processo
de avaliagao oculta esses detalhes de configuracgao.

O Aluno tem que respeitar o tempo da questdo, mas pode tragar estratégias para
reduzir a chance de erros. Por exemplo, em caso de dividas em alternativas, pode deixar uma
selecionada para que ao finalizar o tempo, nao deixe a questdo sem resposta, visto que, caso
ndo marque, ¢ contabilizado como nenhuma resposta. Dependendo da configuragdo, pode ser
penalizado, no fim, ao contabilizar a quantidade de questdes que tem disponivel para
responder.

Ademais, ao responder as questdes, as alternativas sdo aleatérias em sua exibigdo, o
que facilita a aplicacdo em contexto diverso. O sistema fica encarregado de identificar as
questdes corretas e incorretas, bem como de proteger o texto de copias e de prints de tela. O
tempo para a questdo ¢ definido pelo Professor, podendo avaliar quanto tempo € necessario
para cada questdo, dentro do seu contexto de dificuldade e tempo de analise. Portanto,
considera-se o Professor o especialista na criagdo das questoes.

Nos exemplos da ferramenta, por fim, apresenta-se um recorte dos resultados
visualizados pelo Aluno (Figura 15). Pode-se identificar a avaliag¢do, a quantidade de acertos,

erros e questdes da avaliagdo. Ademais, o sistema possibilita a conferéncia do desempenho
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com taxa de aproveitamento, alternativas selecionadas pelo Aluno, enunciado e alternativa

correta para comparagéo em caso de erros.

Figura 15: Painel de verificagcdo dos resultados do Aluno

Voltar
3 .\ P - -
Titulo da Avaliagdo Questoes Corretas Questdes Erradas Total de Questdes Respondidas Total de Questdes da Avaliagao
1 5] 2 5

5

Fonte: Elaborado pelos autores (2024)

4.1 ANALISE DA FERRAMENTA

Na condu¢ao do desenvolvimento da ferramenta, necessitou-se analisar os resultados
do Front-End e do Back-End do ComDuza conforme exposto na metodologia. Com base nas
métricas obtidas pelo Google PageSpeed Insights. Foram avaliados parametros como o First
Contentful Paint (FCP) (Primeiro Contetido Renderizado), Largest Contentful Paint (LCP)
(Maior Contetido Renderizado), Total Blocking Time (TBT) (Tempo Total de Bloqueio),
Speed Index (Indice de Velocidade), e Cumulative Layout Shift (CLS) (Mudanga Cumulativa
de Layout), além de aspectos relacionados a acessibilidade, boas praticas e SEO (Otimizagao

para Mecanismos de Busca). Os resultados sdo expostos na Figura 16.



Figura 16: Dados da analise da ferramenta no Front-End

[ Computador

® ©

Desempenho Acessibilidade

@ First Contentful Paint

05s

® Total Blocking Time
Oms

SEO

Préticas
recomendadas

Largest Contentful Paint

14s

@® Cumulative Layout Shift

0.031
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@ Speed Index

0,7s

D Celular

SEO

Desempenho Acessibilidade Préticas
recomendadas

First Contentful Paint A Largest Contentful Paint

20s 6,4s

@® Total Blocking Time ® Cumulative Layout Shift
0ms 0.005

® Speed Index
23s

Fonte: Elaborado pelos autores (2024)

No computador, o desempenho geral foi classificado com uma pontuagdo de 96, com
um FCP de 0,5 segundos, LCP de 1,4 segundos, e um TBT de 0 ms, indicando uma boa
experiéncia de carregamento e interatividade. O CLS foi de 0,031, sugerindo estabilidade
visual satisfatoria, pois essa métrica mede a quantidade de deslocamento inesperado de
elementos visuais durante o carregamento da pagina.

Em contrapartida, no celular, o desempenho foi consideravelmente inferior, com uma
pontuacdo de 75. O FCP foi de 2,0 segundos, e o LCP apresentou um valor elevado de 6,4
segundos, indicando lentiddo no carregamento do maior elemento visivel da pagina. O FCP
refere-se ao tempo que o primeiro contetido visivel aparece, e o LCP indica quando o maior
elemento visivel da pagina foi completamente carregado. Apesar de o TBT também ser 0 ms
no celular, o Speed Index foi de 2,3 segundos, evidenciando uma experiéncia de carregamento
mais lenta. O CLS foi positivo, com um valor de 0,005, assegurando a estabilidade visual, o
que significa que a pagina carregou sem grandes mudangas na posi¢cao dos elementos.

Esses resultados demonstram que, embora o desempenho do site em computadores
seja excelente, a versdo para dispositivos moveis necessita de otimizagdes significativas,

especialmente no que se refere ao LCP, que impacta diretamente a percepcao do usudrio sobre
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a velocidade de carregamento. Entre as principais causas da diferenca de desempenho no
celular, destacam-se a possivel falta de otimizagdo de imagens e scripts. Recomenda-se,
portanto, a adogao de praticas como redimensionamento de imagens para dispositivos moveis,
uso de formatos modernos como WebP, implementacdo de /azy loading para recursos nao
essenciais e otimiza¢do de scripts e CSS (Folhas de Estilo em Cascata).

A aplicacao dessas melhorias pode ajudar a equalizar o desempenho em ambos os
ambientes, proporcionando uma experiéncia mais rapida e fluida para todos os usudarios,
independentemente do dispositivo utilizado.

O relatorio gerado pelo Retire,js identifica varias bibliotecas JavaScript no projeto
com vulnerabilidades de seguranga, algumas com alta gravidade. Entre os principais
problemas detectados estdo falhas como Cross-Site Scriptin (XSS)(Scripts entre sites),
manipula¢do inadequada de seletor como HTML, e Denial of Service (DoS)(Negacdo de
Servigo) devido a expressdes regulares. A agdo sugerida ¢ atualizar imediatamente as
bibliotecas para versdes corrigidas, priorizando aquelas com vulnerabilidades criticas, a fim
de mitigar os riscos de exploracdo e garantir a seguranga do sistema.

Na utilizacdo do Flake8, foram encontradas inconsisténcias no tamanho de linhas de
codificagdo, ultrapassando o tamanho ideal. Porém, ndo comprometem qualitativamente a
consisténcia do codigo. A analise das consultas SQL do Django Debug Toolbar revela um
tempo médio de 5,50 ms para 32 consultas, com 28 semelhantes e 20 duplicadas, indicando
uma oportunidade de otimizagdo. Para tanto, a verificagdo e corre¢ao se torna crucial.
Consultas repetidas sugerem chamadas redundantes ao banco de dados, aumentando a carga e
afetando a performance. Nos demais itens, ndo foram encontrados dados relevantes.

No uso dos testes automatizados do Django, que foram executados com sucesso,
identificou-se e executou 10 testes unitarios. Nao foram encontrados problemas durante a
verifica¢do de integridade, e todos os testes foram concluidos sem erros em 10.119 segundos.
Esses resultados positivos reforgam a confianga na robustez do sistema e destacam a
importancia da pratica de testes automatizados, que garantem a identificagdo precoce de
falhas e a manutengcdo da qualidade do codigo, permitindo um desenvolvimento agil e

responsivo.

5 CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho detalhou o desenvolvimento da plataforma gamificada ComDuza,
projetada para auxiliar no processo de avaliagdo educacional por meio da integracdo de

elementos de gamificacdo. A plataforma foi concebida com foco em avaliagdes de multipla
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escolha, utilizando tecnologias como Django no Back-End e HTML/CSS/JS no Front-End,
além de metodologias ageis como Kanban. Durante a implementa¢do, buscou-se criar uma
interface intuitiva e funcional, tanto para professores quanto para alunos, permitindo uma
interacao mais dindmica ¢ motivadora no ambiente de ensino.

A fundamentacdo teodrica que norteou o desenvolvimento da plataforma baseou-se em
estudos sobre gamificagdo na educacdo e suas aplicagcdes na avaliacdo de estudantes.
Elementos como pontos, desafios e feedback imediato foram incorporados seguindo
principios como a Teoria da Autodeterminagdo, que destaca a importancia da motivagdo
intrinseca, e a Teoria do Fluxo, que aborda a imersdo dos usuarios em atividades bem
projetadas. Essa base teorica forneceu o embasamento necessario para alinhar as
funcionalidades da ComDuza as praticas educacionais contemporaneas, promovendo
engajamento e aprendizado significativo.

Apesar dos avangos alcancados, algumas limitagdes foram identificadas ao longo do
processo. A plataforma apresentou desempenho consistente em dispositivos desktop, porém,
sua versao para dispositivos mdveis necessita de otimizagdes significativas, especialmente em
termos de tempo de carregamento e responsividade. Além disso, o escopo inicial foi restrito a
avaliacdes de multipla escolha, o que limita a aplicabilidade para disciplinas ou abordagens
pedagogicas que demandem formatos mais diversificados de avaliagao.

Outra limitacao diz respeito a seguranca do codigo e a necessidade de atualizagdes em
bibliotecas utilizadas, conforme identificado nos testes com ferramentas como Retire.js.
Embora essas vulnerabilidades ndo comprometam diretamente a funcionalidade do sistema,
sua corre¢do ¢ essencial para garantir a robustez da plataforma em um ambiente de uso amplo.
Além disso, os testes de desempenho destacaram a importdncia de reduzir consultas
redundantes ao banco de dados e melhorar a modularidade do coédigo para aumentar a
eficiéncia do sistema.

No entanto, as funcionalidades implementadas demonstraram ser capazes de atender
aos objetivos propostos, proporcionando uma experiéncia diferenciada para alunos e
professores. A criagdo de mecanismos como controle de tempo e feedback imediato oferece
uma abordagem pratica e inovadora para a avalia¢do educacional. Futuramente, recomenda-se
a inclusdo de novos formatos de avaliagcdo, melhorias na interface movel e o aprofundamento
na analise de dados educacionais, para que a ComDuza se torne mais abrangente e eficaz

como ferramenta pedagogica.
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