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RESUMO

O Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) constitui a principal via de acesso ao
Ensino Superior no Brasil. Entre as areas do conhecimento avaliadas, a Matematica
destaca-se por apresentar um dos maiores indices de dificuldade entre os
estudantes. Tal desafio é frequentemente atribuido a lacunas na formacao basica, a
complexidade dos conteudos e a prevaléncia de metodologias de ensino
tradicionais. Visando tornar o estudo mais atrativo e eficaz, este trabalho teve como
objetivo o desenvolvimento de um sistema web que aborda recursos de gamificagao
com o propoésito de auxiliar no aumento do engajamento e a motivagdo dos
discentes do IFPB - Campus Cajazeiras durante a preparagao para as questdes de
matematica do ENEM. A metodologia abordou a construgdo de uma aplicagao cujo
frontend foi implementado em React, enquanto o backend utilizou NodeJS, Express
e 0 banco de dados PostgreSQL. Portanto, o principal resultado concreto deste
trabalho foi a implementagcéo do sistema web funcional, que se encontra agora em
fase de testes. A andlise do impacto desse sistema no engajamento dos alunos e na
sua performance constitui uma etapa posterior, sendo proposta como trabalho
futuro. Espera-se promover um aumento da interagdo entre os discentes, a fim de
incentivar o engajamento e atengdo dos mesmos no aprendizado das questdes do
ENEM.

Palavras-chave: ENEM, Matematica, Gamificacio.



ABSTRACT

The National High School Exam (ENEM) is the main pathway to higher education in
Brazil. Among the assessed areas of knowledge, Mathematics stands out as having
one of the highest levels of difficulty for students. This challenge is often attributed to
gaps in basic education, the complexity of the content, and the prevalence of
traditional teaching methodologies. Aiming to make studying more engaging and
effective, this work sought to develop a web system incorporating gamification
resources to help increase the engagement and motivation of students at IFPB —
Campus Cajazeiras during their preparation for ENEM mathematics questions. The
methodology involved building an application whose frontend was implemented in
React, while the backend used NodedS, Express, and the PostgreSQL database.
Therefore, the main tangible outcome of this work was the implementation of a
functional web system, which is now in the testing phase. The analysis of the impact
of this system on student engagement and performance is a subsequent step,
proposed as future work. It is expected to promote increased interaction among
students, in order to encourage their engagement and focus in learning

ENEM-related questions.

Keywords: ENEM, Mathematics, Gamification.
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INTRODUCAO

O Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM), criado em 1998 para avaliar o
desempenho da educacédo basica (BRASIL, 2024), transformou-se em 2009 na
principal porta de entrada para a educacgao superior no Brasil, por meio do Sistema
de Selegao Unificada (SISU) (BRASIL, 2020). O exame avalia os participantes em
quatro areas do conhecimento: linguagens, ciéncias humanas, ciéncias da natureza
e matematica, além de uma redagdo (BRASIL, 2024). Dada a importancia do
exame, discentes de todo o pais dedicam-se a uma intensa preparagao para obter
um bom desempenho e ingressar na universidade de sua escolha.

Nesse cenario de preparacdo, a matematica frequentemente se destaca
como uma das disciplinas de maior dificuldade. Segundo Pacheco e Andreis (2018,
p. 111), a matéria figura entre as primeiras areas em que os alunos mais relatam
dificuldades. Uma pesquisa realizada por Loureiro (2013) com discentes identificou
as possiveis causas para este desafio, destacando-se trés fatores principais: a falta
de uma base sélida oriunda do Ensino Fundamental, a necessidade de memorizar
um grande volume de férmulas e a dificuldade em interpretar os enunciados das
questoes.

Diante dessas dificuldades, as ferramentas educacionais tecnologicas
surgem como aliadas. Conforme aponta Klein (2020, p. 282), a tecnologia pode
instigar a capacidade criativa do aluno e transformar tarefas complexas em
processos mais dinamicos. Nesse contexto, a gamificagdo, que consiste no uso de
elementos e mecanicas de jogos em ambientes que n&do sédo de jogo, apresenta-se
como uma estratégia promissora. A sua aplicagédo na educagao busca elevar o
engajamento e a motivacdo dos estudantes ao transformar o processo de
aprendizagem em uma experiéncia mais ludica e envolvente (BUSARELLO, 2016).
Para alcancgar esse engajamento, a gamificagdo emprega um arsenal de mecanicas
herdadas dos jogos, conforme aponta Busarello (2016). Entre as principais,
destacam-se os sistemas de pontos, que quantificam o progresso do usuario; os
rankings (placares), que estimulam a competicdo saudavel; e as missdes ou
desafios, que fornecem metas claras e um senso de propdsito. A esséncia dessa
abordagem ¢é alinhar a mentalidade ludica e a busca por superagao, inerentes aos

jogos, com os objetivos de um processo de aprendizagem formal.



Diante do exposto, este trabalho desenvolveu um sistema web gamificado
para auxiliar no engajamento dos alunos do 3° ano dos cursos técnicos integrados
do IFPB - Campus Cajazeiras na resolugao de questdes de matematica do ENEM. A
implementagao desse sistema, que utilizou as tecnologias React, Express, Node.js e
PostgreSQL, resultou em um ambiente de aprendizagem dinamico. Com isso,
buscou-se oferecer uma alternativa as metodologias tradicionais, com potencial para

aumentar a interacao e o interesse dos alunos pela disciplina.



1.1. JUSTIFICATIVA

A relevancia deste trabalho é fundamentada no cenario critico do ensino de
Matematica no Brasil, evidenciado por avaliagbes de larga escala. O Programa
Internacional de Avaliagdo de Estudantes (PISA), em sua edigdo de 2022, revelou
que apenas 27% dos estudantes brasileiros atingiram o nivel minimo de proficiéncia
na disciplina, um indice drasticamente inferior & média de 69% dos paises da
Organizagdo para a Cooperagdo e Desenvolvimento Econémico (OCDE). Isso
significa que a grande maioria dos jovens de 15 anos no pais ndo consegue, por
exemplo, interpretar situacbes simples e representa-las matematicamente sem
instrucdes diretas (por exemplo, comparar a distancia total de duas rotas
alternativas ou converter pregos em uma moeda diferente) (BRASIL, 2023).

Este panorama de dificuldade é ainda mais acentuado na rede publica
nacional. De acordo com indicadores do QEdu (2025), baseados no Sistema de
Avaliacdo da Educacao Basica (Saeb), o percentual de alunos do 3° ano do ensino
médio com aprendizado considerado adequado em Matematica despencou de 7%
em 2019 para 5% em 2021, patamar em que permaneceu estagnado em 2023.
Essa deficiéncia no aprendizado basico reflete-se diretamente no desempenho dos
estudantes no Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM), cuja média nacional em
Matematica apresentou queda nos ultimos anos, passando de 542,50 em 2022 para
526,97 em 2024 (BRASIL, 2025).

Para além das lacunas de conteudo, uma das causas centrais apontadas
para esse baixo rendimento reside na abordagem pedagdgica. Conforme Beltrdo et
al. (2017), citados por Vismara et al. (2020), o ensino da disciplina frequentemente
ocorre de maneira abstrata e mecéanica, baseado na memorizagéo de regras e na
resolucdo repetitiva de exercicios, o0 que gera desmotivacdo e dificulta a
aprendizagem significativa.

Frente a um quadro de desempenho baixo, persistente e diretamente ligado a
meétodos de ensino pouco engajadores, o desenvolvimento de uma ferramenta
pedagogica inovadora torna-se n&do apenas relevante, mas necessario. Portanto,
este trabalho implementou um sistema web gamificado, projetado para atacar
diretamente a questao da desmotivacdo. Ao oferecer aos estudantes do 3° ano do
IFPB - Campus Cajazeiras um ambiente de aprendizado interativo e ludico, a

plataforma desenvolvida representa uma solugédo tecnoldgica direcionada, com o



potencial de complementar o ensino tradicional e contribuir para uma preparagao

mais eficaz e estimulante para o ENEM.

1.2. OBJETIVOS
1.21. OBJETIVO GERAL

Desenvolver um sistema web com estratégias de gamificacdo, visando
aumentar o engajamento dos discentes do IFPB - Campus Cajazeiras na resolugao

de questdes de matematica do ENEM.

1.2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Para a consecugdo do objetivo geral, os seguintes objetivos especificos

foram tragados e alcangados:

e Analisar a literatura académica e os trabalhos correlatos que aplicam a

gamificagdo como ferramenta de apoio ao estudo de questdes do ENEM,;

e Projetar e prototipar a interface e a experiéncia do usuario (UlI/UX) da
aplicacao, utilizando a ferramenta Figma para definir a estrutura visual e as

mecanicas de gamificagao;

e Estudar e selecionar as tecnologias de desenvolvimento web (frontend,
backend e banco de dados) mais adequadas para a implementagédo do

sistema proposto;

e Estruturar e implementar o banco de dados do sistema, populando-o0 com um
acervo de questdes de matematica do ENEM, categorizadas por area de

conhecimento e nivel de dificuldade;



1.3. METODOLOGIA

Nesta segcédo sédo detalhados procedimentos metodolégicos adotados para a
contemplagdo dos objetivos deste trabalho. A metodologia englobou desde a
classificagdo da pesquisa até as etapas praticas de revisédo bibliografica, analise de
solugdes similares e o desenvolvimento técnico do sistema web proposto.

O presente trabalho caracteriza-se como uma pesquisa de natureza aplicada,
pois, teve como objetivo gerar conhecimentos para a aplicagao pratica, visando a
solugdo de um problema especifico: a baixa motivagao dos alunos no estudo de
matematica para o ENEM. Quanto a abordagem, a pesquisa pode ser classificada
como qualitativa, utilizando-se de uma revisao bibliografica sistematica e da analise
de trabalhos correlatos para embasar o desenvolvimento da solugéo tecnoldgica.

O desenvolvimento do projeto foi estruturado em algumas etapas
sequenciais. A primeira etapa consistiu em um levantamento bibliografico
aprofundado para compreender as causas das dificuldades no aprendizado de
matematica, o desempenho de estudantes brasileiros em avaliagdes nacionais
(Saeb, ENEM) e o estado da arte sobre o uso de gamificagdo como estratégia
educacional. Com o objetivo de entender quais discentes focar e como utilizar a
gamificagdo como estratégia educacional, foi realizada uma reunido com o professor
de matematica do IFPB campus Cajazeiras, que tem experiéncia no
desenvolvimento de jogos digitais educacionais. Além disso, foi tomada a deciséo
de focar no perfil dos estudantes do 3° ano do IFPB campus Cajazeiras por esta
mais acessivel a testes futuros deste trabalho. Esta etapa fundamenta a justificativa
e 0s objetivos do trabalho.

A proxima etapa foi para embasar as decisdes de design e funcionalidade do
sistema. Foi realizado um estudo comparativo de solugdes existentes em trés
trabalhos académicos com propostas de sistemas gamificados para o ENEM,
focado nas mecanicas de gamificacdo empregadas. Adicionalmente, foi estudada a
aplicagao comercial Duolingo, um caso de sucesso global em aprendizagem
gamificada, a fim de extrair licbes sobre engajamento e experiéncia do usuario.

A ultima etapa foi o desenvolvimento do sistema web SolidPlaton. Esta etapa,
de carater técnico, envolveu o ciclo completo de desenvolvimento de software,

desde a concepcgao até a implementacéo.



Na definicdo de Requisitos e Arquitetura, foram definidos os requisitos
funcionais do sistema. Para a organizagdo do cédigo no backend, adotou-se o
padrdo arquitetural Model-View-Controller (MVC), enquanto a estruturacdo das
camadas de negdcio e de acesso a dados foi guiada pelos principios da Arquitetura
Limpa (Clean Architecture), visando garantir a separagdo de interesses, a
testabilidade e a manutenibilidade do projeto. Foram escolhidas as tecnologias para
a implementagdo, sendo o React para o frontend, Node.js com Express para o
backend, e o PostgreSQL como sistema de gerenciamento de banco de dados. A
interface e a experiéncia do usuario foram prototipadas na ferramenta Figma,
definindo o design visual e o fluxo de interacdo. E por ultimo, o sistema foi
codificado, implementando-se o banco de questdes, as mecéanicas de gamificagao

(pontos, ranking, missdes etc.) e as demais funcionalidades planejadas.

1.4. ORGANIZAGAO DO TRABALHO

Esta sec¢ao apresenta a estrutura dos capitulos que compdem este trabalho e
0os objetivos de cada um. O Capitulo 2 reune toda a fundamentacéo teodrica
necessaria para o bom entendimento do leitor sobre o conteudo presente neste
trabalho. O Capitulo 3 reune os trabalhos relacionados ao SolidPlaton, com o
objetivo de analisar como outras iniciativas desenvolveram aplicagbes gamificadas e
quais técnicas de gamificagdo foram empregadas ou nao utilizadas. O Capitulo 4
descreve detalhadamente o sistema proposto, abordando desde a analise dos
requisitos funcionais até a infraestrutura da aplicagcdo e a arquitetura da API.
Também sao explicadas as técnicas de gamificagdo adotadas, bem como o
funcionamento dos modos Campanha e Desafios. Ao final, € apresentada uma
comparagao entre o SolidPlaton e os sistemas analisados anteriormente. O Capitulo
5 traz as consideragdes finais, destacando os préximos passos do trabalho e

apontando possiveis diregdes para o desenvolvimento futuro da aplicacao.



2. FUNDAMENTAGAO TEORICA

Neste capitulo, sdo apresentados conceitos fundamentais cujo entendimento
€ essencial para a compreensao deste trabalho. Inicialmente, sera abordado o que é
gamificacao e game design, seguidos da descrigao dos principais conceitos técnicos

relacionados com o desenvolvimento da aplicagéo.

2.1. GAME DESIGN

Game Design (design de jogos) € o ato de decidir como um jogo deve ser
(Schell, 2008). Todos os jogos, dos mais simples aos mais complexos, digitais ou
nao, possuem esse objetivo em comum: o entretenimento, fazer com que o jogador
entre em um estado de flow, ou seja, ter toda a sua atengao voltada para o jogo. Os
jogos podem atingir esse objetivo de varias formas: apresentar situagcbes que
desafiem suas habilidades, acompanhar uma boa histéria, criar um espaco onde o
jogador possa usar a criatividade, interagdo com outros jogadores, etc.

O trabalho do Game Designer é decidir quais as regras, dificuldade, tipos de
feedback, recompensas, puni¢cdes, aparéncia, etc, serdo usadas e unir esses
elementos de uma forma que torne o jogo divertido.

Hunicke, LeBlanc e Zubek (2004) criaram um framework que separa o game
design em trés categorias: Mecanicas, Dinamicas e Estética. Mecanicas descrevem
os componentes especificos do jogo, no nivel de representacdo de dados e
algoritmos. Dinamicas descrevem o comportamento em tempo de execugao das
mecanicas, atuando sobre as entradas do jogador e as saidas umas das outras ao
longo do tempo. Estética descreve as respostas emocionais desejaveis evocadas no
jogador ao interagir com o sistema do jogo.

Compreender como o Game Design é aplicado no desenvolvimento de jogos
tradicionais é fundamental para a criagdo de experiéncias gamificadas eficazes. A
gamificacdo deve adaptar, de forma intencional, mecéanicas, dindmicas e aspectos
estéticos para atingir objetivos de aprendizagem. Esse conhecimento permite
transformar atividades que seriam mondétonas em interagdes significativas,

aumentando a participacao, a retencédo de conteudo e a satisfacdo do usuario.



2.2. GAMIFICACAO

Segundo Busarello (2016, p.18), a gamificagdo € um sistema utilizado para a
resolucdo de problemas através da elevacdo e manutencdo dos niveis de
engajamento por meio de estimulos a motivagao intrinseca do individuo que utiliza
cenarios ludicos para simulagcdo e exploragdo de fendmenos com objetivos
extrinsecos, apoiados em elementos utilizados e criados em jogos. Ou seja, € uma
forma de transformar uma atividade que nao é ludica por si s6 em algo engajador,
despertando o interesse na tarefa por meio de mecéanicas encontradas em jogos.

Diferentemente de jogos convencionais, onde o objetivo principal é o
entretenimento, aplicagcbes gamificadas mantém o seu foco na realizagdo e
desenvolvimento da tarefa n&o ludica, utilizando as mecanicas de jogos apenas
como elemento motivador. Nem tudo precisa ser transformado em jogo.

Vérias mecanicas de jogos podem ser utilizadas para criar uma atividade

gamificada. Busarello (2016) elenca e explica algumas delas:

e Pontos: Podem ser utilizados para diversos propdsitos como estimulo e
parametro para acompanhar resultados;

e Niveis: Indicam o progresso do jogador dentro do jogo;

e Placares ou Rankings: que tém o propdsito de realizar comparagdes;

e Divisas ou Distintivos: Elementos simbdlicos que marcam os objetivos e
constantes progressos no sistema;

e Integracao: Possibilita que um jogador inexperiente se veja inserido no
sistema. Este é um parametro que indica o desenvolvimento do engajamento
do sujeito ao experienciar um jogo pela primeira vez. Tem o intuito de cativar
de encorajar o individuo a permanecer dentro de um sistema, em principio
desconhecido;

e Desafios e Missdes: Eles sdo dados aos individuos indicando as direcdes
daquilo que deve ser feito dentro do universo da experiéncia. O ideal é que
os individuos tenham sempre algo interessante e substancial para realizar;

e Loops de Engajamento: Criagcdo e a manutengao de emog¢des motivadoras
sucessivas contribuem para que o sujeito tenha um continuo processo de

reengajamento na experiéncia do jogo;



e Personalizagao: Pode ser caracterizada de varias formas e possibilita a
transformacao de itens do sistema pelo sujeito;
e Reforgo e Feedback: Servem para fornecer dados ao jogador, informando-o

onde se encontra no ambiente e o resultado de suas acoes;

As narrativas, storytelling, também podem ser utilizadas juntamente com os
elementos gamificados para manter a atengdo do individuo. Segundo Hanus e Fox
(2015), conforme citado por Busarello (2016, p.38), em um contexto de
aprendizagem é possivel incluir o uso de narrativas para alterar o contexto de uma
atividade rotineira e, com isso, incentivar o comportamento dos sujeitos.
Acompanhar uma histéria pode fazer com que o jogador se mantenha motivado e
prossiga na realizagao da tarefa.

Como este trabalho teve como objetivo o desenvolvimento de uma aplicagao
gamificada, tornou-se indispensavel o aprofundamento nos métodos e principios da
gamificagcdo. A base teorica consultada serviu de guia para as decisdées de projeto,
permitindo selecionar e aplicar de forma coerente as técnicas mais adequadas ao
contexto proposto. Entre as estratégias incorporadas destacam-se: storytelling,
pontuacdo, rankings, conquistas, feedback continuo e opg¢des de personalizagao,

todas voltadas a aumentar o engajamento e a motivagao dos usuarios.

2.3. FRONTEND

O frontend é a camada de uma aplicagdo acessada por meio de um
navegador Web, na qual o usuario interage com o conteudo por meio de uma
interface grafica. Também conhecida como camada de apresentagao, sua principal
funcdo é transformar os dados fornecidos pela aplicacdo em elementos visuais
compreensiveis e interativos.

Esses dados sado apresentados em formato de paginas construidas com
HTML' (HyperText Markup Language), linguagem responsavel por definir a estrutura
e o significado do conteudo na web. O HTML descreve elementos fundamentais da

interface, como botdes, links, imagens, videos, paragrafos, titulos e segoes.

! https://developer.mozilla.org/pt-BR/docs/Web/HTML



Para tornar esse conteudo visualmente mais agradavel e funcional, utiliza-se
o CSS? (Cascading Style Sheets), uma linguagem de estilo que define aspectos
como cores, fontes, espagamentos, layout e responsividade. O CSS permite
controlar a apresentagao dos elementos HTML, contribuindo significativamente para
a usabilidade e a estética da aplicagao.

O JavaScript® é conhecido como a linguagem de script para paginas Web,
pois permite adicionar interatividade e comportamentos dinamicos as paginas. Com
JavaScript, € possivel criar funcionalidades como: menus interativos, formularios
com validagcdo em tempo real, animagdes, entre outros recursos que melhoram
significativamente a experiéncia do usuario.

O estudo sobre desenvolvimento frontend foi essencial para este trabalho,
pois permitiu criar uma interface intuitiva, atrativa e funcional para a aplicagao
proposta. No sistema desenvolvido, foram empregadas as tecnologias HTML, CSS
e JavaScript, de forma integrada, garantindo que a experiéncia do usuario fosse

agradavel e coerente com os objetivos da aplicagdo gamificada

2.4. BACKEND

O backend é a camada responsavel pelo processamento dos dados, regras
de negdcio e comunicagdo com bancos de dados. O backend pode ser acessado
através de requisi¢des para uma API (Application Programming Interface), interface
que facilita a comunicacao de aplicagdes externas, neste caso, com o backend.

Assim, o backend pode ser utilizado para buscar, adicionar, atualizar e excluir
dados, além de garantir o funcionamento correto de todas as regras de negdcio da
aplicagdo. O usuario nao interage diretamente com essa camada, mas o frontend
pode fazer requisicbes ao backend para ter acesso aos dados e realizar operacdes
da aplicacao conforme a necessidade.

Os dados acessados pelo backend estao guardados em um banco de dados.
Um banco de dados € uma colecédo de dados relacionados. No caso dos bancos de
dados relacionais, as informagcdes sao organizadas em tabelas compostas por
linhas e colunas, podendo manter relacionamentos entre si. A linguagem SQL

(Structured Query Language) é utilizada para realizar opera¢gdes como insergao,

2 https://developer.mozilla.org/pt-BR/docs/Web/CSS
3 https://developer.mozilla.org/pt-BR/docs/Web/JavaScript



atualizacdo, remocao e consulta de dados. Esse modelo oferece vantagens
importantes, como a organizagdo estruturada das informag¢des e a definicdo clara
das relagdes, o que facilita a modelagem légica e garante a integridade dos dados.
Além disso, o SQL se destaca por permitir a execu¢ao de operagdes complexas de
forma eficiente e segura. O banco de dados utilizado no projeto foi o PostgreSQL*.

O MVC® (Model-View-Controller) é um padrao de design de software
comumente usado para implementar interfaces de usuario, dados e logica de
controle. Ele enfatiza a separagdo entre a légica de negdcio do software e a
exibicdo. Essa “separacdo de responsabilidades” proporciona uma melhor divisao
do trabalho e facilita a manutencdo. Por exemplo, € possivel alterar a interface
visual (View) sem mexer na légica de dados (Model), ou implementar novas regras
de negdcio no Controller sem impactar a estrutura do banco de dados.

Neste trabalho, o estudo do MVC no backend foi fundamental para organizar
a légica da aplicagdo gamificada de maneira eficiente. Essa abordagem permitiu
separar claramente a camada de dados, as regras de negdécio e a camada de
apresentagao, faciltando a manutengdo e evolugdo do sistema. Além disso, a
adocado de um banco de dados relacional contribuiu para uma modelagem logica
consistente e bem estruturada, simplificando a implementacdo e garantindo a

integridade das informacdes.

2.5. ARQUITETURA LIMPA

Segundo Martin (2017), os sistemas mais flexiveis sdo aqueles em que as
dependéncias do coédigo-fonte se referem apenas a abstracbes, e ndo em
implementagdes concretas. Ou seja, os médulos de software ndo devem depender
de outras classes diretamente, mas sim, de uma interface que define apenas
contratos de comportamento, sem se acoplarem diretamente a classes especificas.

A Arquitetura Limpa (Clean Architecture), segundo Martin (2017), organiza o
software em camadas concéntricas, onde as regras de negocio mais internas sao
independentes de frameworks, bancos de dados ou detalhes externos de
implementagdo. Nada em uma camada mais interna deve conhecer alguma coisa de

uma camada mais externa. Essa abordagem garante baixo acoplamento, além de

4 https://www.postgresql.org/
5 https://developer.mozilla.org/en-US/docs/Glossary/MVC



tornar o sistema mais testavel e adaptavel a mudancgas tecnoldgicas. Dessa forma,
se alguma parte externa do sistema se tornar obsoleta, como o banco de dados, ela
pode ser substituida sem muitos problemas.

Os principios SOLID representam um conjunto de boas praticas de design de
software que orientam a construgcao de sistemas mais modulares, coesos e de facil
manutencdo. Para viabilizar a implementacdo da Arquitetura Limpa, € necessario
entender um desses principios: a Inversdo de Dependéncia (Dependency Inversion
Principle — DIP). Esse principio estabelece que os moddulos de alto nivel ndo devem
depender de implementagdes concretas, mas de abstracdes. Assim, qualquer
classe que atenda corretamente aos contratos definidos por uma interface pode ser
substituida ou modificada sem impactar significativamente o restante do sistema,
reduzindo o acoplamento e aumentando a flexibilidade do codigo.

O backend do SolidPlaton foi desenvolvido seguindo os principios da
Arquitetura Limpa, estruturando o sistema em camadas independentes de
frameworks e adotando o Principio da Inversdo de Dependéncia. O estudo e
aplicagao desses conceitos foram fundamentais para organizar a légica do sistema,

facilitando manutencgdes no codigo.



3. TRABALHOS RELACIONADOS

Foi feita uma busca de trabalhos relacionados que também desenvolveram
aplicagdes gamificadas para engajar os usuarios no estudo da matematica para o
ENEM. Através da analise desses trabalhos, sera possivel identificar quais pontos
sao indispensaveis para tornar o estudo da matematica em uma atividade mais
dindmica, como também, quais pontos ainda nao foram explorados e que podem ser
utilizados pelo SolidPlaton.

Para realizar a busca, foi definido alguns critérios de selecdo que todos os

trabalhos devem atender:

e Abordar o estudo da disciplina de matematica como problematica;
e Desenvolver uma aplicacido web ou mobile como proposta de solugao;
e Aplicar técnicas de gamificagdo para gerar engajamento;

e Utilizar a metodologia da resolugédo de questdes;

A plataforma do Google Académico® foi utilizada como mecanismo de busca.
Os trés trabalhos que mais se aproximaram da proposta do SolidPlaton foram

selecionados:

e Nivelamento Online (Ni.O): um aplicativo gamificado para o ensino de
matematica em nivel superior.

e Desenvolvimento e avaliagdo de aplicativo movel para o estudo da
matematica e preparagéo para o enem

e Desenvolvimento de uma aplicacdo web para simulados preparatorios de

vestibular com enfoque no enem

Também foi feita a analise da aplicagdo gamificada Duolingo, devido ao seu
reconhecimento como ferramenta de ensino de idiomas.
As proximas segbes descrevem com mais detalhes o funcionamento dessas

aplicagdes.

6 https://scholar.google.com.br/



3.1. NIVELAMENTO ONLINE (NI.O): UM APLICATIVO GAMIFICADO PARA O ENSINO
DE MATEMATICA EM NiVEL SUPERIOR.

Com o objetivo de personalizar o estudo da matematica basica no ensino
superior, surge o Nivelamento Online (Ni.O), um jogo sobre perguntas e respostas
gamificado disponivel para a web e mobile (Sande Santos, Almeida Junior &
Guimaraes Torres, 2019). Possui elementos como: videos, dicas, missdes, sistema
de progressao, premiagado e rank, para melhorar o desempenho e engajamento do
jogador ao resolver as questdes.

A plataforma divide o conteudo em galaxias, constelagdes, planetas e
questdes. Questdes servem para desenvolver alguma habilidade no jogador. Um
planeta € uma série de questdes do mesmo conteudo. Constelagdes sdo conjuntos
de planetas com assuntos em comum. Galaxias sao conjuntos de constelagées com
assuntos em comum.

O jogador vai responder varias questdes cronometradas dentro de um
planeta. E necessario uma quantidade minima de acertos para passar para o
préximo planeta. As questdes podem ser de varios tipos, e o jogador tera acesso a
itens como pular, usar dica, eliminar alternativa, e adicionar tempo. Para cada
resposta correta, o jogador recebera moedas que podem ser usadas na loja para
adquirir itens. Moedas também podem ser adquiridas ao cumprir missdes no jogo.

Também ha um rank em ordem decrescente para mostrar a progressao do
jogador em relagdo aos outros. Também € possivel notar a progressao através de
indicagbes visuais como: barra de nivel, progressor nos planetas, estrelas ao
completar constelacées, etc.

O jogador passa por avaliagbes diagndsticas e finais para que sua
aprendizagem seja avaliada, além de desbloquear novos planetas. Essas
avaliagdes servem para o jogador perceber suas falhas e receber recomendacbes
de missdes especiais sobre os conteudos com menor desempenho, tornando,

assim, a aprendizagem mais personalizada.

3.2. DESENVOLVIMENTO E AVALIAGAO DE APLICATIVO MOVEL PARA O ESTUDO
DA MATEMATICA E PREPARAGAO PARA O ENEM

O trabalho de Alves, Hondrio, & Gomes (2024) tem como objetivo o

desenvolvimento de uma aplicacdo movel cuja finalidade é a preparagao para o



ENEM. A aplicagéo foi criada especificamente para o contexto académico local,
sendo formada por 3 mdédulos: o de aprendizagem, onde o0 usuario acessa varios
conteudos, o de exercicios, onde €& possivel responder varias questdes sobre
topicos de um assunto escolhido e o de desempenho, onde é mostrado os assuntos
estudados e percentual de acertos (Alves, Hondrio, & Gomes, 2024, p.4).

O aplicativo tem o objetivo de servir como uma forma de estudo
complementar ao da sala de aula, permitindo que o aluno o utilize conforme o
interesse e ritmo (Alves, Hondrio, & Gomes, 2024, p.3). Em geral, o trabalho
recebeu um retorno positivo. Os docentes que utilizaram a aplicagcdo em sala de
aula perceberam com mais facilidade as dificuldades de aprendizagem dos
estudantes. Os discentes também ficaram satisfeitos ao utilizar a aplicagdo como
forma de estudo complementar.

Ao serem questionados sobre sugestdes de novas funcionalidades, os
discentes sugeriram adicionar um formato de competicdo, utilizando-se de ranks,
recompensas e tornar a aplicagdo com “mais cara de jogo” (Alves, Hondrio, &
Gomes, 2024, p.8).

3.3. DESENVOLVIMENTO DE UMA APLICAGAO WEB PARA SIMULADOS
PREPARATORIOS DE VESTIBULAR COM ENFOQUE NO ENEM

O trabalho de Rosa (2023) tem como objetivo o desenvolvimento de uma
aplicacdo web que gere simulados personalizados para cada usuario, a fim de
auxilia-los a treinar conteudos que possuem mais dificuldade, e familiariza-los com
o formato da prova do ENEM e vestibulares. O sistema conta com elementos de
gamificagcdo como: pontuagdes recebidas de acordo com as respostas dos
simulados e, a partir dessa pontuagdo, o rankeamento do desempenho dos
usuarios. Além disso, o trabalho também desenvolveu um banco de questbes de
varios vestibulares para ficar disponivel para outros desenvolvedores.

Os usuarios possuem a opgao de gerar simulados ‘comuns’ ou ‘ranqueados’.
Apenas a pontuagdo dos simulados ranqueados sera registrada no ranking geral,
onde o usuario vai poder comparar seu desempenho com os outros. Para gerar o
simulado, os usuarios devem decidir quantas questbes de cada area de
conhecimento vao querer responder. Feito isso, a aplicagao ira selecionar questdes

aleatorias correspondentes a quantidade informada.



Ao analisar as avaliagdes dos usuarios que testaram a plataforma, nota-se
gue a maioria achou a aplicagao intuitiva, que a usariam durante o processo de

estudo para vestibulares, e que a gamificagdo ajudou a reter o conteudo.

3.4. DUOLINGO

O Duolingo, langado em 2012, € um dos aplicativos de educagdo com mais
downloads no mundo e se tornou uma das maneiras mais populares de se aprender
um idioma (DUOLINGO, 2025a). O Duolingo apresenta uma abordagem gamificada
que se utiliza principalmente de licbes curtas para ensinar um idioma, além de um
método equilibrado onde o usuario identifica padrées na lingua sem a necessidade
de estudo formal de gramatica, mas fornecendo as explicagdes necessarias para
que alguns conceitos sejam mais faceis de entender (DUOLINGO, 2025b).

Muitas opgbes de idiomas estdo disponiveis no Duolingo, inglés, espanhol,
japonés, francés, entre outros, com a sua propria trilha de aprendizagem. Cada
trilha é dividida em secdes, representando uma etapa na evolugdo e no quanto o
estudante pode se expressar naquele idioma, fornecendo a possibilidade de pular
secoes se ele conseguir passar em um teste. Cada sec¢do possui diversas unidades
com varias licdes, desde escola, familia, perguntas, cumprimentos, etc.

As licdes no Duolingo foram feitas para que o momento de aprendizagem
fosse mais dinamico, oferecendo varios tipos de perguntas como: ‘Escreva em
Portugués’, ‘O que vocé escuta?’, ‘Complete o espago vazio’, e outras. Ha efeitos
sonoros quando uma questao é respondida correta ou incorretamente, audio para
as frases e ilustracbes animadas que tornam a resolugdo das questdes mais
divertida.

Ao criar uma conta na aplicagdo, algumas perguntas sido feitas com o
objetivo de personalizar a experiéncia do usuario através do seu nivel de dominio e
objetivos no idioma. Também ha mais elementos de gamificagdo como: ligas
semanais, missdes, loja para comprar superpoderes, personalizacédo de perfil,

ofensivas, e outros.



4. DESCRIGAO DO SISTEMA SOLIDPLATON

41. ELICITAGAO DOS REQUISITOS FUNCIONAIS

Requisitos funcionais descrevem as funcionalidades que um sistema deve
oferecer para atender as necessidades de seus usuarios. Esta secdo descreve
todos os requisitos funcionais do sistema SolidPlaton, categorizando-os por atores.

Inicialmente, realizou-se um estudo bibliografico acerca de como diferentes
aplicagdes tém empregado a gamificagdo como estratégia no ensino da Matematica.
A partir dessa investigagdo, foi promovida uma reunido com o professor de
Matematica do IFPB Campus Cajazeiras, o qual possui experiéncia no
desenvolvimento de jogos digitais educacionais. Nesse encontro, foram
estabelecidos os requisitos que o sistema deveria contemplar, considerando tanto a
experiéncia dos atores aluno e professor no uso da aplicacdo quanto as
necessidades relacionadas ao processo de manutengéo do sistema pelos usuarios
administradores.

O Apéndice A apresenta as historias de usuario, organizadas em quadros
que descrevem, de forma detalhada, as funcionalidades do Modo Campanha e de

Desafios sob a perspectiva de seus atores.

Requisitos por Alunos:

e RFO01 - Permitir login: O sistema deve possuir uma tela onde o aluno podera

acessar sua conta.

e RFO02 - Permitir criar conta: O sistema deve permitir que o aluno possa criar

uma nova conta na aplicacao.

e RF03 - Possuir um modo campanha: O sistema deve possuir um modo
campanha onde o aluno vai precisar percorrer uma sequéncia de fases com

questdes do ENEM para chegar no final da histéria.

e RF04 - Possuir um modo de desafios: O sistema deve possuir um modo de

desafios onde o aluno vai responder varias questdes criadas pelo professor.



RF05 - Atribuir pontos: O sistema deve aumentar a pontuacdo do aluno
conforme ele participa do modo campanha. O aluno também deve receber

pontuagao ao concluir um desafio.

RF06 - Rankear usuarios: O sistema deve utilizar a pontuacdo que os
alunos obtiveram no modo campanha para disponibilizar uma tela que mostra
quais usuarios possuem mais pontos. O sistema também deve rankear as

pontuacgdes obtidas dos alunos que participaram de um desafio.

RFO07 - Dar feedback as agoes do usuario: O sistema deve dar feedback
visual e sonoro aos alunos enquanto eles respondem uma questao, a fim de

incentivar as suas agdes.

RF08 - Acessar API: o sistema deve acessar a APl que disponibiliza as

questdes do ENEM e salva o progresso dos alunos no sistema.

RF09 - Permitir personalizar o perfil: o sistema deve permitir que o alunos
edite seu perfil de jogador, podendo alterar sua foto de perfil e titulo de

jogador.

RF10 - Desbloquear conquistas: o sistema deve permitir que os alunos
possam desbloquear novas conquistas assim que atenderem as condi¢cdes

necessarias.

Requisitos por Professores:

RF11 - Criar desafios: o sistema deve permitir que os professores criem

novos desafios e convidem os alunos para participarem.

RF12 - Acompanhamento dos alunos: o sistema deve permitir que os

professores acompanhem o progresso de seus alunos nos desafios.



Requisitos por Admin:

e RF13 - Adicionar novas questoes do ENEM: o sistema deve permitir que o
usuario admin possa adicionar, atualizar ou remover as questdes do ENEM

que sao utilizadas no modo campanha.

4.2, ANALISE DE REQUISITOS

Com base nos requisitos previamente definidos, torna-se imprescindivel
compreender de forma aprofundada as necessidades reais tanto dos usuarios
quanto do sistema. A analise de requisitos possibilitou a estruturagdo organizada
das funcionalidades a serem implementadas, bem como o0 mapeamento das
interacdes entre os diferentes atores envolvidos. Além disso, permitiu a definicao
clara do fluxo de utilizagao da aplicagao, assegurando que o sistema seja capaz de
atender aos objetivos estabelecidos de maneira eficiente e consistente.

A Figura 1 ilustra um diagrama de casos que é responsavel por mostrar todas
as agdes que um ator (aluno) pode realizar ao usar a aplicagado proposta. Como se
trata de uma aplicagdo gamificada, o diagrama foi construido para dar destaque aos
elementos dos jogos usados. O ator Aluno representa os estudantes do IFPB que
necessitam se preparar para a prova de Matematica do ENEM, sendo os principais
usuarios da interface gamificada da aplicacdo. O ator Professor possui acesso a
plataforma para adicionar questdes complementares as ja existentes, permitindo a
personalizacao do conteudo conforme as necessidades de seus alunos, além de
acompanhar o desempenho e progresso destes. Essa funcionalidade facilita a
integragcdo da aplicacdo ao ambiente escolar, tornando-a uma ferramenta
pedagogica eficaz. Por fim, os atores Admins sao responsaveis pela manutencéao e
atualizagdo do banco de questdes, garantindo que o conteudo disponivel esteja

sempre atual e acessivel a todos os usuarios.



Figura 1 - Diagrama de Casos de Uso

sistema J

Personalizar Perfil

Desbloguear
Conquistas

Participar da
Campanha i
<<extends>> )

Ganhar pontos

<<gxtendss>

Aluno do IFPB
Participar de desafios

Verificar o ranking

Realizar Login

Criar desafios

Acompanhar
progresso dos alunos

Professor

Adicionar questoes
do ENEM

Admin

Fonte: Elaborado pelo autor

A Figura 2 ilustra o Fluxograma da aplicagdo, demonstrando como funciona a
interagdo do usuario aluno. Antes de acessar as demais funcionalidades, o aluno
precisara estar autenticado na aplicagdo. Dai por diante, podera responder questdes
do ENEM (modo campanha), personalizar o seu perfil de usuario, e acessar o
ranking de jogadores. No modo campanha, o aluno podera jogar fases a fim de
chegar no final da histéria (storytelling). Conforme as fases sdo concluidas, o aluno
ganhara mais pontos e subira de colocagdo no ranking. O ranking podera ser

acessado a qualquer momento. O aluno ird desbloquear novas conquistas assim



que ele completar alguma tarefa na aplicacédo. O aluno também podera personalizar

o seu perfil, alterando seu icone e titulo de jogador.

Figura 2 - Fluxograma
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1. E necessario realizar a autenticagdo para acessar os recursos do sistema.

2. Uma vez dentro do sistema, o aluno tem acesso a diversas funcionalidades,

sendo as principais a participacdo no Modo Campanha ou de Desafios.

3. No Modo Campanha, o aluno ira jogar 5 Fases com questdes do ENEM de

matematica.

4. No Modo de Desafios, o aluno irda competir com outros usuarios respondendo

questdes criadas pelo professor.

5. Quando o usuario participa do Modo Campanha ou do Modo de Desafios,
ganhara pontos que fazem a sua colocagédo no ranking aumentar em relacao

aos outros usuarios da aplicagao.



6. O usuario pode verificar a sua colocagao na tela de Ranking do sistema.

7. O usuario também tem a possibilidade de personalizar seu proprio Perfil na

aplicagao.

4.3. INFRAESTRUTURA DO SISTEMA

Esta secdo detalha a infraestrutura da solugéo da aplicagcdo web proposta,

que € dividida em camadas, juntamente com as tecnologias adotadas. O

planejamento da infraestrutura do SolidPlaton é cuidadosamente elaborado para

assegurar a escalabilidade e seguranga do sistema. A Figura 3 ilustra essa

infraestrutura, que é organizada em trés camadas principais: Frontend, Backend, e o

Banco de Dados. Essa abordagem em camadas busca modularizar o sistema de

forma eficaz, promovendo a separacédo de responsabilidades e facilitando tanto a

manutengao quanto a escalabilidade do aplicativo ao longo do tempo.
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Figura 3 - Infraestrutura do Sistema
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O Frontend € a camada acessada através de um navegador web e onde o

usuario interage com o sistema. E nela onde o usudrio ira visualizar os elementos

de gamificagdo utilizados no projeto e estudar as questdes do ENEM. O Hypertext




Transfer Protocol (HTTP) é o protocolo utilizado para realizar a comunicagao entre o
navegador e essa camada. Para construi-la, sera utilizada a biblioteca para a
criagéo de interfaces de usuario React’.

Para acessar e atualizar os dados do usuario da aplicagao, e para ter acesso
ao banco de questdes do ENEM, o Frontend vai precisar se comunicar com a
proxima camada do sistema, o Backend. As informagdes trocadas entre essas duas
camadas utilizam o formato JavaScript Object Notation (JSON), notagdo muito
utilizada para a comunicagao na web. Para a construgdo do Backend, foi escolhido
o framework Express®, que é utilizado para a construgdo de Application
Programming Interfaces (APls) web com NodeJS®.

Garantir a seguranga dos dados do usuario € uma parte fundamental de todo
sistema web. Uma estratégia bastante utilizada é a de criptografar os dados
sensiveis do usuario utilizando uma funcao que transforma as informagdes em uma
sequéncia fixa de bits chamada hash. Uma caracteristica importante dos hashes é
que eles sdo muito dificeis de reverter, ou seja, recuperar os dados originais. A
biblioteca bcrypt'® foi escolhida para realizar a criptografia das senhas dos usuarios
quando criarem uma conta na aplicagao.

Para salvar os dados do progresso do usuario na aplicagdo e armazenar as
questdes do ENEM que serdo usadas nas fases, € necessario a utilizagdo de um
banco de dados. O PostgreSQL" sera o Sistema Gerenciador de Banco de Dados
(SGBD) objeto-relacional que sera utilizado. No Apéndice B esta disponivel o projeto
de modelagem do banco de dados. O Backend fara requisigdes ao banco para ter

acesso aos dados e disponibiliza-los para o Frontend.

44. ARQUITETURA DA API

A ilustragdo da Figura 4 apresenta a visualizagao da arquitetura da API que

sera desenvolvida. O padrao utilizado foi a Arquitetura Limpa para nao haver forte

7 https://react.dev/

8 https://expressjs.com/

® https://nodejs.org/en

10 https://www.npmjs.com/package/bcrypt
" https://www.postgresql.org/



acoplamento entre componentes da aplicacdo, ou seja, para que a aplicagao

funcione independentemente de qual framework ou banco de dados foi utilizado.

Figura 4 - Arquitetura da API
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Fonte: Elaborado pelo autor

A camada de Adapters é responsavel por intermediar o fluxo de dados entre
a APl e os servicos externos utilizados pela aplicagdo. Sua principal funcado €
transformar os dados em formatos mais convenientes, tanto para consumo interno
da API quanto para comunicagdo com esses servigos externos. Além disso, essa
camada define interfaces que permitem a integracdo com servigos externos de
forma desacoplada, seguindo o principio da Inversao de Dependéncia.

A camada de Use Cases € responsavel por encapsular os componentes que
proveem funcionalidades basicas da aplicacdo. Essas funcionalidades sao casos de
uso que possuem atores em comum, por exemplo, alunos ou professores. Toda a
l6gica da aplicagao devera ser implementada aqui. Os componentes desta camada
podem acessar o servigo de banco de dados através da interface /IRepository para
persistir as informagdes dos usuarios no sistema. Cada componente UseCase

disponibiliza uma interface para que os Controllers possam acessa-los.



A camada de Entities contém representacdes dos atores e elementos da
aplicacdo em forma de componentes. Esses componentes possuem apenas a
funcdo de definir os dados que sido usados pelos UseCases para executar as

funcionalidades da aplicacgéao.

4.5. RECURSOS DE GAMIFICAGAO ABORDADOS

Muitas das decisdes relacionadas aos elementos de gamificagdo utilizados
no projeto, especialmente no modo Campanha, foram definidas em reunides
ocasionais com o professor de matematica do IFPB Campus Cajazeiras. Nessas
discussoes, ele apresentou o contexto narrativo envolvendo os solidos platdnicos e
sugeriu mecanicas que poderiam ser adotadas para aumentar o engajamento dos
alunos com a aplicagao.

Dentre os elementos discutidos, o feedback foi o que recebeu maior atencgao,
por ser um dos principais diferenciais entre uma atividade tradicional no papel e uma
experiéncia gamificada. Pensando na jornada do jogador, buscou-se oferecer
feedback constante e significativo: durante a resolugdo das questdes e ao final de
cada fase, o sistema informa claramente como a pontuagao é calculada, destaca
erros e acertos com recursos sonoros e visuais, exibe o tempo restante e apresenta
dialogos que refletem o impacto do desempenho do jogador no desenrolar da
historia.

Esta secdo descreve os elementos de gamificacdo incorporados ao projeto.
Inicialmente, serdo apresentados os funcionamentos dos modos Campanha e
Desafios da aplicacado, destacando suas principais caracteristicas € mecanicas. Em
seguida, sera detalhado como cada elemento de gamificagdo foi aplicado para
promover o engajamento, a motivagdo e a interacdo dos usuarios ao longo da

experiéncia.

4.51. MODO CAMPANHA

O Sistema proposto utiliza diversos elementos da gamificagdo para atingir
seus objetivos. Ele permitira que o usuario estude as questdes do ENEM através de
um modo campanha, que se caracteriza por uma histéria em que o jogador devera

completar uma sequéncia de 5 fases para chegar ao final. Cada fase possui



questdes de assuntos de matematica distintos com diferentes dificuldades. Os
elementos do sistema foram idealizados com a ajuda do professor coorientador.
Uma descricdo mais detalhada do funcionamento do modo Campanha pode ser

encontrada no Apéndice A.
451.1. CONTEXTO NARRATIVO

Ao entrar na aplicacdo, o usuario sera introduzido ao contexto da histéria: o
planeta Terra esta em desequilibrio e sera ameacgado por 5 desastres naturais. Para
restaurar o equilibrio no planeta, Platdo ira designar o usuario a reencontrar 0os 5
Sélidos Platénicos que estdo perdidos. Cada um desses solidos representa um

elemento da natureza, e é responsavel por impedir que um dos desastres aconteca:

e Cubo (Terra) - terremoto

e Icosaedro (Agua) - maremoto
e Tetraedro (Fogo) - vulcéo

e Octaedro (Ar) - tufao

e Dodecaedro (Universo) - meteoro
45.2. MODO DE DESAFIOS

Esse modo é responsavel por uma interagcdo maior entre o professor e os
alunos. Enquanto o modo Campanha utiliza questdes do ENEM que ja estado
disponiveis na APl da aplicagdo, no modo de Desafios, o professor é responsavel
por criar ou adicionar questdes para os alunos estudarem. Ao definir as questdes
necessarias, o professor confirma a criagdo de um desafio que ja pode ser
acessado pelos alunos. Apos a data final, o aluno com maior pontuagcdo é
considerado vencedor e o desafio é fechado. Uma descricdo mais detalhada do
funcionamento do modo de Desafios pode ser encontrada no Apéndice A. O
desenvolvimento do modo de Desafios foi deixado como trabalho futuro, mas o

prototipo das telas pode ser encontrado no Apéndice D.



4.5.3. ELEMENTOS DE GAMIFICAGCAO UTILIZADOS NO PROJETO

Esta secao ira descrever os elementos da gamificagdo utilizados para o

desenvolvimento do sistema:

e Storytelling: E a mecanica principal do jogo. Trata-se de uma fantasia
exdgena, criada com o objetivo de motivar o usuario a ficar imerso nas fases
para responder diversas questdes do ENEM. No universo da histéria, o
usuario possui a missao de encontrar os Sdlidos Platonicos para impedir que
os desastres naturais ocorram. Os personagens da historia frequentemente

vao conversar com o usuario.

e Pontos: Ao concluir uma fase no modo Campanha ou ao participar do modo
Desafios, o aluno acumula pontos com base na quantidade de respostas
corretas e no tempo gasto para respondé-las. Cada questdo respondida
corretamente vale 500 pontos. Caso o aluno responda em menos de 3
minutos, recebe um boOnus adicional de 200 pontos. A pontuacdo total

determina a posi¢ao do aluno no ranking geral da aplicag&o.

e Ranking: Todos os usuarios da aplicagdo serdo ranqueados com base na
quantidade de pontos que ganharam enquanto jogavam. Apenas as 30
melhores pontuagdes apareceram publicamente no ranking, mas todos os
usuarios saberao em qual colocagao especifica estdo. No modo de desafios,

todos os participantes serao vistos no ranking.

e Conquistas: O sistema possui conquistas que sdo desbloqueadas quando
uma certa condigdo € atendida. Uma medalha dourada aparece no perfil do
jogador para indicar que uma conquista foi concluida. Elas sdo compostas

por uma imagem, nome e uma descri¢do de como a desbloquear.

e Feedback: Essa mecanica € responsavel por mostrar ao usuario o quanto
ele progrediu no jogo, ou se ele esta tendo um bom ou mau desempenho. A

aplicacao fornece feedback de varias formas: enquanto se joga uma fase, vai



4.6.

haver um medidor que informa quantas estrelas o usuario ja possui, mesmo
que a fase ainda esteja em andamento; ao responder uma questdo
corretamente, a aplicacdo emitira um sinal sonoro positivo, caso a resposta
esteja errada, havera um sinal sonoro negativo; quanto mais o usuario
demorar para responder as questdes de uma fase, o temporizador ficara mais
avermelhado, informando visualmente que o tempo esta encerrando; cada
usuario sempre tera acesso a sua colocagdo no rank, recebendo, assim,

feedback do quao préximo ele esta das maiores colocacgoes.

Personalizagao: A qualquer momento, o usuario podera personalizar o seu
perfil de jogador: escolhendo entre algumas imagens para o seu icone, e

alguma frase para seu titulo de jogador.

IMPLEMENTAGAO DO SOLIDPLATON

Esta secdo mostra as telas do modo Campanha do SolidPlaton que foram

desenvolvidas, explicando os objetivos e funcionalidades de cada uma. O modo de

Desafios foi deixado como trabalho futuro, mas os protétipos podem ser

encontrados no Apéndice D. O restante das telas desenvolvidas podem ser

encontradas no Apéndice C.

Figura 5 - Tela da Campanha
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Fonte: Elaborado pelo autor.



A Figura 5 representa a Tela da Campanha. E possivel visualizar as 5 fases
que compdem a aplicacdo. Cada fase ¢é indicada visualmente pelo desastre natural
correspondente. As fases que estdo na cor cinza estao indisponiveis, pois, o0 aluno
deve as percorrer em uma determinada ordem, comegando pela fase mais a direita
na tela. Ao posicionar o mouse sobre cada fase, o numero de estrelas e pontos que

o aluno conseguiu naquela fase vai aparecer.

Figura 6 - Tela Descrigdo da Fase
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Fonte: Elaborado pelo autor.

A Figura 6 representa a Tela de Descricdo da Fase. Ela é responsavel por
contextualizar o aluno sobre a fase que ira jogar. Nela, o aluno visualiza as regras
da fase a esquerda e visualiza o seu progresso de estrelas e pontos a direita, além

de uma pequena curiosidade sobre o desastre natural da fase.



Figura 7 - Questao
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Fonte: Elaborado pelo autor.

A Figura 7 representa a Tela da Questao. A imagem ao centro representa um
print de uma questdo do ENEM juntamente com suas alternativas. Ao topo, da
esquerda para a direita, ha um botédo de sair da fase, um indicador de progresso das
questdes naquela fase que mostram a questdo atual e o resultado das anteriores,
bolinhas verdes para indicar acertos e vermelhas para erros, e o0 tempo restante
para responder a questao atual. O aluno pode visualizar a sua pontuacao atual e a
melhor pontuagéo no canto superior direito da tela. Ao confirmar uma questdo, um
pop-up ira aparecer na tela para indicar se a alternativa selecionada esta correta ou
ndo, além de dados como pontuagdo ganha e bénus de tempo. E possivel visualizar

0s pop-ups nas Figuras 15 e 16 do Apéndice C.



Figura 8 - Tela Resultados

Fonte: Elaborado pelo autor.

A Figura 8 representa a Tela de Resultados. Ao finalizar uma fase, o aluno
podera visualizar suas estatisticas finais. E possivel visualizar se o Sélido de Platéo
correspondente foi encontrado, e a quantidade de estrelas pontos ganhos. O aluno
também tem acesso a algumas estatisticas: a média de tempo utilizado por questao

e o tempo total utilizado na fase.

Figura 9 - Tela Ranking
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Fonte: Elaborado pelo autor.



A Figura 9 representa a Tela de Ranking. Nela o aluno pode visualizar a sua
pontuacéao total na aplicagdo e compara-la com a de outros usuarios. O aluno sabe
qual é o seu perfil através de uma borda dourada, além de um elemento (vocé). E

possivel visualizar os icones e titulos de jogador dos outros usuarios.

Figura 10 - Tela Perfil

Solid Platon

[Eh ranking
e
(&) o

Fonte: Elaborado pelo autor.

A Figura 10 representa a Tela do Perfil. Nela o aluno pode alterar a sua foto
de perfil atual por uma imagem disponivel da aplicagdo, como também o titulo de
jogador. Também €& possivel visualizar a posicdo atual do aluno no ranking da
aplicagdo. Existem algumas conquistas que podem ser desbloqueadas conforme o
aluno avanca na campanha. A descricdo da conquista fica escondida enquanto ela
nao for desbloqueada. As conquistas ficam com uma cor dourada uma vez que sao

desbloqueadas e sua descri¢do aparece.

4.7. ANALISE COMPARATIVA DOS TRABALHOS RELACIONADOS COM O
TRABALHO PROPOSTO

Comparar o SolidPlaton com outros trabalhos relacionados € importante
porque isso permite compreender se o projeto esta utilizando os elementos de

gamificacdo de forma satisfatoria para resolver o problema proposto e conhecer



quais os pontos que nao foram abordados por outros trabalhos que podem ser

desenvolvidos neste.

A comparagao sera realizada com os sistemas detalhados no capitulo 3:

e Nivelamento Online (Ni.O): um aplicativo gamificado para o ensino de

matematica em nivel superior.

e Desenvolvimento e avaliacdo de aplicativo movel para o estudo da

matematica e preparagao para o enem (Mobile Studies)

e Desenvolvimento de uma aplicagdo web para simulados preparatorios de

vestibular com enfoque no enem (Simulador)

e Duolingo

Quadro 1 - Comparacao das caracteristicas dos trabalhos relacionados

caracteristica Ni.O Mobile Simulador Duolingo | SolidPlaton
Studies

storytelling Nao N&o Nao Sim Sim
rankings Sim N&o Sim Sim Sim
conquistas Nao Nao Nao Sim Sim
feedback Sim Sim Sim Sim Sim
personalizagao Sim Sim Sim Sim Sim
pontos Sim Nao Sim Sim Sim
videos Sim Nao Nao Nao Nao
dicas Sim Nao Nao Sim Nao
missdes Sim Nao Nao Sim Nao
sistema de Sim Sim Sim Sim Sim

progressao




premiacao Sim Nao Nao Nao Nao
Sistema Web e Mobile Web Web e Web
Mobile Mobile

A comparacao foi feita entre as técnicas de gamificagcdo que os sistemas
utilizaram. Rankings, feedback ao usuario, distribuicdo de pontos e a progressao do
usuario foram as caracteristicas mais utilizadas pelos sistemas avaliados. Das

aplicagdes voltadas para o ensino de matematica, a caracteristica de Storytelling foi

Fonte: Elaborado pelo autor.

utilizada exclusivamente pelo SolidPlaton.




5. CONSIDERAGOES FINAIS

O SolidPlaton representa uma proposta relevante para discentes do IFPB, e
também para outras instituicbes de ensino, especialmente por introduzir uma
abordagem gamificada ao ensino de Matematica, disciplina frequentemente
apontada como uma das mais desafiadoras no contexto do ensino médio. O sistema
busca tornar o processo de aprendizagem mais divertido e interessante para os
estudantes.

O desenvolvimento do modo Desafios foi deixado como trabalho futuro, uma
vez que nao representa uma prioridade em relagdo a implementacdo do modo
Campanha, principal diferencial da aplicagdo, que incorpora um conjunto mais
amplo de técnicas de gamificagao.

Como préxima etapa deste trabalho, o sistema podera ser testado em sala de
aula por professores de matematica do IFPB, com o objetivo de avaliar e coletar
dados de sua eficacia geral, se trouxe ou ndo engajamento, incluindo a interface
grafica, que se espera ser agradavel e de facil navegacéao, e o uso de técnicas de
gamificagdo. A intengao é verificar se esses elementos contribuem, de maneira clara
e eficaz, para auxiliar estudantes do 3° ano dos cursos técnicos integrados na
preparacao para a prova de Matematica do ENEM. Além disso, sera avaliado em
que medida o sistema pode ser aprimorado em termos de acessibilidade, de modo a
garantir a inclusdo de todos os estudantes.

Ainda como etapa posterior, ha a possibilidade de expandir o sistema de
modo a adicionar novas disciplinas referentes a prova do ENEM em seu banco de
questdes, ampliando, assim, seu potencial de uso como ferramenta de apoio ao
estudo. Essa expansdo permitiria beneficiar um numero maior de estudantes,

oferecendo uma preparagao mais abrangente para o exame.
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APENDICE A - HISTORIAS DE USUARIO

HISTORIAS DE USUARIO DO MODO CAMPANHA

Abaixo estdo quadros de histérias de usuarios dos alunos que especificam os

detalhes do funcionamento do modo de campanha.

Quadro 2 - Jogar Campanha

US-01 Jogar Campanha

Como aluno, eu quero jogar uma campanha com 5 fases, para que eu
possa acompanhar a narrativa dos Sélidos de Platao.

Fonte: Elaborado pelo autor

Quadro 3 - Questoes da Fase

US-02 Questoes da Fase

Como aluno, eu quero que cada fase tenha 5 questdes do ENEM, para que
eu possa testar meus conhecimentos de matematica em diferentes temas.

Fonte: Elaborado pelo autor

Quadro 4 - Nivel Minimo de Acerto

US-03 Nivel Minimo de Acerto

Como aluno, eu quero precisar de pelo menos 3 estrelas para concluir uma
fase, para garantir um nivel minimo de acerto.

TA 1.1 Deve ganhar 1 estrela por cada questao respondida
corretamente.

TA1.2 Uma tela de Game Over deve aparecer caso nao atinja o
numero minimo de estrelas.

Fonte: Elaborado pelo autor



Quadro 5 - Desbloquear Fase

US-04 Desbloquear Fase

Como aluno, eu quero que ao concluir uma fase a proxima seja
desbloqueada, para continuar avangando na campanha.

TA 1.1

As proximas fases devem possuir questbes mais dificeis,
para que o desafio aumente progressivamente.

Fonte: Elaborado pelo autor

Quadro 6 - Pontuagao

US-05 Pontuagao

Como aluno, eu quero receber pontuacdo em todas as fases da

Campanha.

TA 1.1 500 pontos por cada questao correta.

TA1.2 Bonus de 200 pontos se responder em menos de 3 minutos.
TA 1.2 A pontuacao final da fase deve ser a soma dos acertos e

bénus de tempo.

Fonte: Elaborado pelo autor

Quadro 7 - Final da campanha

US-06 Final da campanha

Como aluno, eu quero ver a conclusao da histéria ao terminar todas as

fases.

TA 1.1 Deve ser possivel re-jogar qualquer fase a qualquer
momento, para tentar melhorar a pontuagao anterior.

TA1.2 A pontuacéo deve ser atualizada se o desempenho melhorar.

Fonte: Elaborado pelo autor




Quadro 8 - Ranking

US-07 Ranking

Como aluno, eu quero ver um ranking com os 30 melhores jogadores, para
me comparar com outros usuarios.

TA 1.1

Cada jogador deve sempre ver a sua pontuagdo exata no
ranking, mesmo que nao esteja entre os 30 primeiros.

Fonte: Elaborado pelo autor

Quadro 9 - Conquistas

US-08 Conquistas

Como aluno, eu quero desbloquear conquistas ao cumprir certos objetivos,
para ter reconhecimento pelo meu progresso.

Fonte: Elaborado pelo autor

Quadro 10 - Personalizagao

US-09 Personalizagao

Como aluno, eu quero escolher meu icone de perfil e titulo de jogador, para
me expressar visualmente na plataforma.

Fonte: Elaborado pelo autor




HISTORIAS DE USUARIO DO MODO DE DESAFIOS
Abaixo estdo quadros de histérias de usuario que especificam os detalhes do

funcionamento do modo de desafios do ponto de vista do professor e dos alunos.

Histérias dos professores:

Quadro 11 - Criar Desafio

US-01 Criar Desafio

Como professor eu quero ser capaz de adicionar minhas préprias questdes
para que um desafio seja criado.

TA 1.1 Nao deve haver limite de questdes para um desafio.
TA 1.2 As questdes podem ser um texto ou imagem.
TA 1.3 Deve ser possivel definir até cinco alternativas para a

resolucdo da questdo, sendo que pelo menos uma deve ser
marcada como correta.

TA1.4 Deve ser possivel adicionar uma data final para o aluno
resolver o desafio.

Fonte: Elaborado pelo autor

Quadro 12 - Critérios de Pontuagao

US-02 Critérios de Pontuagao

Como professor, eu quero ser capaz de definir os critérios de pontuacao
que sao utilizados no desafio para que a pontuagao esteja em
conformidade com as questdes adicionadas.

TA 1.1 Deve ser possivel definir um valor base para cada questao.

TA1.2 Deve ser possivel definir um bénus para quando a questao
for respondida dentro de um limite de tempo.

TA 1.3 A pontuagao do aluno deve ser uma soma entre o valor das
questdes acertadas e os bdnus de tempo que ele conseguiu
durante o desafio.

Fonte: Elaborado pelo autor



Quadro 13 - Compartilhar Desafio

US-03 Compartilhar Desafio

Como professor eu quero ser capaz de compartilhar o cédigo da sala para
gue meus alunos possam acessar o desafio.

Fonte: Elaborado pelo autor

Quadro 14 - Progresso do Desafio

US-04 Progresso do Desafio

Como professor eu quero ter acesso ao progresso individual de cada aluno
no desafio para que eu possa avaliar o desempenho geral da turma.

TA 1.1 O tempo utilizado por questdo e a quantidade de erros e
acertos deve ser informado para cada aluno.

Fonte: Elaborado pelo autor

Historias dos alunos:

Quadro 15 - Participar de varios Desafios

US-05 Participar de varios Desafios

Como aluno eu quero participar de multiplos desafios ao mesmo tempo,
para que eu possa praticar com diferentes turmas ou professores.

Fonte: Elaborado pelo autor

Quadro 16 - Responder desafio

US-06 Responder desafio

Como aluno eu quero responder o desafio apenas uma vez, para garantir
que a avaliagdo seja justa para todos.

Fonte: Elaborado pelo autor



Quadro 17 - Visualizar desempenho

US-07 Visualizar desempenho

Como aluno eu quero visualizar o meu desempenho individual ao final do
desafio, saber quantas questdes eu acertei e quanto tempo utilizei.

Fonte: Elaborado pelo autor

Quadro 18 - Ranking do Desafio

US-08 Ranking do Desafio

Como aluno eu quero que minha pontuagao no desafio seja rankeada com
a pontuagao dos outros participantes para que eu possa comparar 0 meu
desempenho em relagdo aos demais.

TA 1.1 Apenas quem participa do desafio pode ver a pontuacéo dos
outros participantes no ranking.
TA1.2 O ranking do modo Desafios é isolado do ranking do modo

Campanha, eles nao se influenciam.

Fonte: Elaborado pelo autor




APENDICE B - MODELAGEM DO BANCO DE DADOS

Figura 11 - Modelo Conceitual
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Conquista

pontuacao

estrelas



Figura 12 - Modelo Légico
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APENDICE C - TELAS DA APLICAGAO

Figura 13 - Tela de Login e Cadastro
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 14 - Didlogo Platao

Fonte: Elaborado pelo autor.



Figura 15 - Resposta Correta

Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 16 - Resposta Incorreta

Fonte: Elaborado pelo autor.



Figura 17 - Tela Sobre
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Fonte: Elaborado pelo autor.



APENDICE D - PROTOTIPOS DAS TELAS DA APLICAGAO

Figura 18 - Protétipo da Tela de Campanha
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Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 19 - Protétipo da Tela de Descrigao da Fase
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Fonte: Elaborado pelo autor.



Figura 20 - Protétipo da Tela da Questao
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Fonte: Elaborado pelo autor.



Figura 21 - Protétipo da Tela de Desafios
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Fonte: Elaborado pelo autor.



Figura 22 - Protétipo da Tela de Descrigao do Desafio
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Fonte: Elaborado pelo autor.



Figura 23 - Protétipo da Tela de Dados do Aluno no Desafio
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Fonte: Elaborado pelo autor.



Figura 24 - Protétipo da Tela de Ranking
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Fonte: Elaborado pelo autor.



Figura 25 - Protétipo da Tela de Perfil
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Fonte: Elaborado pelo autor.
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