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RESUMO

APLICACAO DE GAME LEARNING ANALYTICS EM UM JOGO
EDUCACIONAL

AUTOR: Matheus Garcia Escobar
Orientadora: Giliane Bernardi

A utilizacao de tecnologias educacionais avangadas para melhorar o processo de ensino e
aprendizagem tem se tornado cada vez mais relevante. Com isso, 0 aumento da adog¢ao de
jogos na educacao, gerando um forte aumento no nimero de dados e, consequentemente,
a busca constante por ferramentas que auxiliem na compreensao desses dados, tanto por
parte do professor quanto do préprio aluno, faz com que um campo emergente chamado
Game Learning Analytics (GLA) ganhe cada vez mais forga. As ac¢oes registradas por es-
ses jogos ou plataformas gamificadas, que antes eram substancialmente ignoradas, agora,
quando manipuladas e analisadas, geram relatérios que servem para tracar perfis, estra-
tégias pedagdgicas e promover melhorias nos processos de ensino e aprendizagem. A
proposta deste trabalho é enriquecer o processo educativo por meio da aplicacao de GLA
no jogo educacional existente chamado Lumni, um quiz interativo desenvolvido para estu-
dantes de Engenharia de Software. Por meio da coleta e analise de dados gerados pelas
interacOes dos alunos com 0 jogo, 0 objetivo é fornecer insights valiosos por meio de uma
experiéncia mais visual acerca do nivel de aprendizagem para educadores e alunos, per-
mitindo a identificacdo de padrdes de engajamento, a calibracdo adequada da dificuldade
das questdes, a personalizagao das estratégias de ensino e aprendizagem, bem como a
otimizagc&o do tempo de estudo e o planejamento eficaz de atividades educacionais. Para
atingir este objetivo, foi necessario revisar o cédigo implementando melhorias, definir os
indicadores e dados a serem coletados, estabelecer a estrutura do dashboard e realizar
a implementacéao e integracao de GLA e da visualizacdo de dados. O produto final per-
mite ao usuario a visualizacdo de dados mais detalhados sobre as perguntas registradas
e respondidas, a relagéo de acertos e erros, o tempo médio de resposta e os niveis de di-
ficuldade, seu desempenho no jogo e sua disponibilidade baseada no nimero de acessos
por dia da semana, além da possibilidade de filtragem por aluno, tema ou pergunta. As
avaliacdes de aceitacdo e usabilidade demonstraram uma forte aprovacao tanto do jogo
quanto do dashboard pelos usuarios. Os resultados destacaram a identificacdo de areas
de melhoria do conhecimento, o reforgco do aprendizado sobre os topicos abordados em
sala de aula, a clareza nas interagées e o feedback em tempo real. O sistema foi conside-
rado funcional e bem aceito, com uma percepcao positiva em termos de facilidade de uso,
integracao, consisténcia e confiancga.

Palavras-chave: Game Learning Analytics. Jogo Educacional. Dashboard.



ABSTRACT

APPLICATION OF GAME LEARNING ANALYTICS ON A EDUCATIONAL
GAME

AUTHOR: Matheus Garcia Escobar
ADVISOR: Giliane Bernardi

The use of advanced educational technologies to enhance the teaching and learning pro-
cess has become increasingly relevant. Consequently, the rise in the adoption of games in
education, generating a substantial increase in the amount of data and, therefore, the cons-
tant search for tools that assist in understanding this data by both teachers and students,
has given rise to an emerging field known as Game Learning Analytics (GLA). The actions
recorded by these games or gamified platforms, which were previously largely ignored, now,
when manipulated and analyzed, generate reports that serve to profile, create pedagogical
strategies, and promote improvements in teaching and learning processes. The proposal of
this work is to enrich the educational process through the application of GLA in the existing
educational game called Lumni, an interactive quiz developed for Software Engineering stu-
dents. By collecting and analyzing data generated by students’ interactions with the game,
the goal is to provide valuable insights through a more visual experience regarding the level
of learning for educators and students. To achieve this objective, it was necessary to review
the code by implementing improvements, define the indicators and data to be collected, es-
tablish the structure of the dashboard, and carry out the implementation and integration of
GLA and data visualization. The final product allows users to visualize more detailed data
about recorded and answered questions, the ratio of correct and incorrect answers, the
average response time, difficulty levels, performance in the game, and availability based on
the number of accesses per day of the week, as well as the possibility of filtering by student,
topic, or question. Acceptance and usability evaluations demonstrated strong approval of
both the game and the dashboard by users. The results highlighted the identification of
areas for knowledge improvement, reinforcement of learning on topics covered in class,
clarity in interactions, and real-time feedback. The system was considered functional and
well-accepted, with positive perceptions in terms of ease of use, integration, consistency,
and trust.

Keywords: Game Learning Analytics. Educational Game. Dashboard.
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1 INTRODUGAO

O conceito de “aprendizagem personalizada” foi propagado por volta de 2010 pe-
las grandes empresas de tecnologia educacional, de acordo com Reich (2020), mas foi
posterior a esta data que a utilizacdo desses conceitos comegou a ser amplamente difun-
dida através da adesao de plataforma de ensino, com eventos que alteraram a estrutura
do ensino publico e privado, desde o continuo aumento no nimero de dados e usuarios
conectados até a pandemia de Coronavirus (COVID-19) em 2020. Fatores esses que, por
conta da necessidade, acabaram acelerando e impulsionando, durante o periodo de isola-
mento, o aumento da adoc¢ao de tecnologias como ferramenta de apoio para sala de aula.
Com o fim do distanciamento social depois de cerca de 3 anos, alguns professores ainda
optam por conduzir o processo de aprendizagem utilizando esses auxilios, visando conti-
nuar obtendo as experiéncias positivas que esses produtos geram, e tornando a tecnologia
cada vez mais presente nas atividades académicas e nos curriculos (GROSSI; MINODA;
FONSECA, 2020). Além disso, as instituicdes de ensino abrigam alunos com diferentes
preferéncias e estilos de aprendizagem, o que requer o uso de multiplas modalidades para
tornar o aprendizado mais satisfatério e efetivo (SINGH, 2003).

Apesar disso, 0 processo de ensino e aprendizagem ainda é fortemente guiado pe-
los chamados métodos "tradicionais”, caracterizados por aulas expositivas, teoricas e rea-
lizacdo de exercicios. Contudo, com o surgimento de novas tecnologias, torna-se possivel
expandir as ferramentas utilizadas nesse processo, incluindo os softwares educacionais e
os jogos digitais e educacionais (FARIAS, 2019).

Os softwares educacionais emergem nao apenas como ferramentas de ensino, mas
também como instrumentos capazes de coletar dados e fornecé-los aos docentes e dis-
centes, ampliando a compreensdo de ambas as partes acerca do desempenho e aumen-
tando o envolvimento dos professores com o progresso e as necessidades de seus alunos.
Conforme relatado por Farias (2019), o aspecto promissor desses softwares € a sua capa-
cidade de coletar e disponibilizar dados referentes ao comportamento e ao desempenho
dos estudantes, o que representa uma mina de ouro para a analise pedagdgica e a gestao
educacional.

Por conseguinte, esse avanco da tecnologia e da conectividade digital, bem como a
mudanca da abordagem de ensino em uma era de informacao abundante, acaba remode-
lando fundamentalmente o paradigma pedagdgico. A medida que os educadores buscam
otimizar suas praticas pedagdgicas e personalizar a experiéncia de aprendizado para cada
aluno, a analise de dados torna-se uma ferramenta indispensavel para este fim, gerando
enfoque no uso de uma disciplina emergente chamada de Learning Analytics (LA), que visa
extrair insights significativos dos dados gerados pelas interacées de alunos e professores
em ambientes educacionais digitais (JOHAR et al., 2023). Muitas ferramentas de ensino
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buscam incorporar elementos de andlise de aprendizagem para fornecer um feedback com
indicadores estatisticos do progresso do aluno, por meio de dados que podem ser captu-
rados de forma direta ou indireta, produzindo informag¢des mais auténticas e assertivas em
comparagao as pesquisas tradicionais. Uma simples interpretacao de um log de acesso
em um jogo de perguntas e respostas pode gerar diferentes estratégias para a aplicagao
de exercicios em forma de lista, visando ter um maior engajamento e conhecendo o tempo
disponivel dos usuarios.

Dentro do contexto dos softwares educacionais, destacam-se os jogos educacio-
nais, que também podem trazer as caracteristicas de LA atreladas as mecéanicas do jogo e
tém conquistado cada vez mais espa¢o em uma industria de entretenimento ja consolidada
e bem-sucedida, sendo considerados instrumentos valiosos para auxiliar no processo de
aprendizagem (FREIRE et al., 2016). No entanto, a avaliacdo e personalizacdo da aprendi-
zagem continuam a representar desafios significativos, o que tem aumentado o entusiasmo
em torno de um campo emergente denominado Game Learning Analytics (GLA), que tem
como objetivo capturar registros de dados (/ogs) dos jogadores por meio da interacdo com
um jogo (HONDA et al., 2023). A visualizagao e analise desses dados pode contribuir para
que professores possam tragar estratégias pedagdgicas que promovam melhorias nos pro-
cessos de ensino e aprendizagem.

Baseado nesse alicerce, a incorporagao de elementos de jogos e os conceitos de
analytics mencionados anteriormente em um jogo educacional abre caminho para a apli-
cagao efetiva de Game Learning Analytics (GLA). Os principios basicos de GLA discutidos
por Freire et al. (2016), serdo utilizados como base fundamental para compreender melhor
os elementos de jogos e torna-los mais eficazes para gerar informagdes para analise no
contexto educacional.

Outro fator importante para esta pesquisa € a busca pela criacdo de graficos intuiti-
vos que permitam uma melhor visualizagdo dos dados coletados, gerando um feedback em
tempo real e possibilitando o monitoramento do progresso de aprendizagem. Em pesqui-
sas mais recentes, autores constatam a importancia de fornecer ao usuario o suporte para
o acompanhamento de forma visual, aprimorando a compreensao e servindo de auxilio ao
docente para conhecer melhor o andamento da sua turma, mas também promovendo ao
discente uma aprendizagem autorregulada, mediante a identificagao de possiveis barreiras
e lacunas entre o desempenho real e 0 esperado, o que pode, por sua vez, possibilitar a
adaptacao e mudancga de estratégias de estudo para promover um progresso mais eficaz
e significativo (GUTIERREZ et al., 2020).

Levando em consideragédo esse cenario e a necessidade de enriquecer o0 processo
educativo, particularmente na area de Engenharia de Software, foi desenvolvido um jogo
educacional denominado Lumni. Este jogo foi projetado com a finalidade de atuar como um
recurso pedagogico versatil e coletar dados e informagdes dos alunos, sendo apto a ser
utilizado tanto em ambientes de sala de aula quanto, principalmente, fora dele. O formato
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adotado por Lumni é o de um jogo de perguntas e respostas, concebido para engajar 0s
estudantes de maneira interativa e estimulante, promovendo, assim, um aprendizado mais
efetivo e dindmico. Este trabalho tem como foco aprimorar o jogo, integrando ao mesmo
estratégias de GLA.

Portanto, este trabalho justifica-se pela necessidade de adotar abordagens inovado-
ras que atendam as demandas de uma educacgao personalizada e adaptativa, bem como
pelo desejo dos professores e alunos de compreender e otimizar o processo de ensino-
aprendizagem em ambientes digitais. Neste sentido, o objetivo principal deste estudo pro-
pde o enriquecimento do processo de ensino e aprendizagem com a aplicacdo de concei-
tos de GLA no jogo educacional Lumni. Espera-se, a partir dessa proposta, proporcionar
insights valiosos para educadores e alunos, aprimorando a coleta, analise e visualizagao
de dados educacionais €, consequentemente, permitindo a deteccao precoce de lacunas
dos conhecimentos abordados pelo Lumni.

Para atingir esse objetivo central da pesquisa, tem-se como objetivos especificos:

1. Revisar o cédigo do Lumni para corrigir e implementar melhorias em requisitos ndo
funcionais;

2. Definir os indicadores para compor os dados que serao coletados;

3. Estabelecer a estrutura dos graficos do dashboard para a visualizagdo dos dados
coletados;

4. Implementar GLA no back-end e o design no front-end;
5. Disponibilizar o Lumni em producao e avaliar os resultados.

O produto final visa fornecer analises detalhadas do desempenho dos alunos no
ambiente de aprendizado. Isso permitira a identificacdo prévia de areas que necessitam
de melhoria, por meio do design de gréficos intuitivos como ferramentas de visualizagao
de dados. Assim, docentes e discentes poderdao desenvolver estratégias de ensino mais
direcionadas e eficazes.

Este trabalho esta estruturado da seguinte forma. O Capitulo 2 apresenta a fun-
damentacao tedrica, abordando conceitos como Jogos Sérios, Learning Analytics, Game
Learning Analytics, Visualizagao de Dados e o Software Educacional Lumni. O Capitulo 3
apresenta uma analise critica dos trabalhos relacionados. O Capitulo 4 apresenta a me-
todologia e as ferramentas utilizadas nesse trabalho. O Capitulo 5 apresenta como o jogo
educacional Lumni foi desenvolvido. O Capitulo 6 apresenta a avaliacdo e a analise dos
resultados. Por fim, no Capitulo 7 é apresentada a concluséo do trabalho e sdo descritas
algumas perspectivas de trabalhos futuros.



2 FUNDAMENTAGAO TEORICA

Neste capitulo sao apresentados os principais temas usados para o desenvolvi-
mento deste trabalho. Na se¢éo 2.1 sdo definidos os conceitos de Jogos Sérios, enquanto
a secao 2.2 se encarrega de definir os conceitos de Learning Analytics e a se¢ao 2.3 0s
conceitos de Game Learning Analytics. A segao 2.4 discute sobre a Visualizagdo dos Da-
dos, 0s conceitos, as contribuicées e seus beneficios. Por fim, a se¢do 2.5 descreve o
software educacional Lumni, utilizado como estudo de caso neste trabalho, destacando
suas as principais caracteristicas e objetivos educacionais.

2.1 JOGOS SERIOS

Neste trabalho, optou-se pelo uso do termo Jogos Sérios (do inglés, serious games)
em vez de Jogos Educacionais, por tratar-se da nomenclatura adotada pelos autores pes-
quisados em GLA, e considerando que um jogo educacional pode ser enquadrado dentro
da categoria de jogos sérios. De acordo com Michael e Chen (2006), os Jogos Sérios
podem ser definidos como jogos digitais utilizados com propdsitos que vao além do entre-
tenimento. Esses jogos sao frequentemente empregados em simulagdes e treinamentos
nas areas militar e médica, servem também como ferramentas de critica social e sao uti-
lizados para promover produtos, servigos ou empresas. Os Jogos Sérios sado projetados
com um objetivo educacional ou de aprendizagem especifico, incorporando elementos que
visam aprimorar habilidades e desempenho dos jogadores (FREIRE et al., 2016; FARIAS,
2019).

Em esséncia, esses jogos sdo desenvolvidos para servir como ferramentas de en-
sino, focadas no desenvolvimento de competéncias especificas e na melhoria significativa
do desempenho dos usudrios em uma variedade de contextos, proporcionando experién-
cias de aprendizagem imersivas e interativas, que nao apenas transmitem conhecimentos
tedricos, mas também aprimoram habilidades praticas e comportamentais, engajando e
adaptando-se as necessidades de diferentes areas de aplicagao.

2.2 LEARNING ANALYTICS

O termo analytics, por si s6, pode ser definido como o0 processo de descoberta
ou revelacao de padroes por meio de dados colhidos, tendo como propdsito resolver pro-
blemas ou gerar previsdes para apoiar o gerenciamento de decisdes, impulsionando e/ou
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melhorando o desempenho de ac¢des (FARIAS, 2019). Desse modo, por poder se relacio-
nar com areas especificas, é possivel possuir nomenclaturas diferentes que acompanham
o termo.

Nesse sentido, integrando com o contexto educacional, tem-se Learning Analytics,
cuja definicdo é dada por Nascimento, Rodrigues e Andrade (2021) como a atividade de
medir, coletar, analisar e produzir relatérios de dados sobre os alunos e seus contextos,
aspirando entender e otimizar a aprendizagem nos ambientes educacionais. Os autores
complementam que, através dessa analise, € possivel explorar dados educacionais para
elucidar situacges relacionadas aos processos de ensino e aprendizagem.

Em virtude da crescente coleta de dados através da utilizacao de ambientes virtu-
ais de aprendizagem, a ascensao do uso da andlise de aprendizagem para a melhoria do
ensino nas instituicdes tem demonstrando cada vez mais o caminho para o qual o cena-
rio educacional estd se voltando. Com a possibilidade de facilitar a tomada de decisdes,
realizar intervencgdes ou adaptacdes curriculares baseadas em diferentes tipos de dados
capturados dos alunos, e por ser uma técnica emergente, autores defendem que ela me-
rece ser mais explorada devido a complexidade do processo de aprendizagem (DANIEL,
2015; LEITNER; KHALIL; EBNER, 2017; PEAA-AYALA, 2017; WONG et al., 2019).

A adocao de LA em sala de aula pode servir para facilitar a coleta de dados de
forma automatica, permitindo a visualizac¢ao intuitiva de informagdes em tempo real e mais
proximas da realidade, o que antes demandaria a juncao de diferentes fontes de dados ou
acriagdo de um ou mais questionérios. De acordo com Farias (2019), ndo usar esse tipo de
abordagem gera, primeiramente, a demora em solucionar os problemas levantados, além
de resultar em analises superficiais sobre o tema quando utilizadas formas tradicionais de
pesquisa, gerando assim erros tanto na andlise quanto na demora das intervengoes, que
podem ser fundamentais para o desenvolvimento daquele individuo ou grupo alvo.

Considerando os jogos, foco deste trabalho, ao projetar um jogo para o contexto
educacional com a intencao especifica de apoiar o processo de ensino e aprendizagem, ou
seja, fugindo do foco no entretenimento, mas ainda assim possuindo elementos de jogos
para engajar os usuarios, obtemos, de acordo com Freire et al. (2016), um Jogo Sério.
Em virtude disso, ao combinar os conceitos de Learning Analytics e Game Analytics (GA),
alcangamos o ramo de estudo dessa pesquisa chamado de Game Learning Analytics, que
coleta e analisa as acbes dos alunos durante a execugcao de um jogo de aprendizagem
(FREIRE et al., 2016), melhor explorado na préxima segao.

2.3 GAME LEARNING ANALYTICS

Compreender Game Analytics constitui uma etapa crucial e indispensavel no pro-
cesso de explorar as nuances e a complexidade de Game Learning Analytics. Dessa
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forma, Game Analytics refere-se a aplicagao de técnicas de analise de dados no contexto
de jogos, com o objetivo de entender o comportamento dos jogadores, otimizar a experi-
éncia de jogo e melhorar o design dos jogos (FREIRE et al., 2016). Segundo a literatura,
GA pode abranger desde a coleta de dados bésicos de jogabilidade, como pontuagdes
e progresso do jogador, até andlises mais complexas envolvendo padrdes de comporta-
mento dos usuarios e otimizacao de elementos do jogo para aumentar o engajamento e a
retencao dos jogadores (FREIRE et al., 2016; FARIAS, 2019; SPINELLI, 2020).

Os dados coletados séo, posteriormente, transformados em métricas ou indicado-
res, que podem ser categorizadas em genéricos e especificos de género (SPINELLI, 2020).
Métricas ou indicadores genéricos sao aplicaveis a qualquer tipo de jogo e costumam in-
cluir, por exemplo, dados do usuério, como o total de tempo jogado, nUmero de jogadores
ativos e a taxa de retengédo. Métricas ou indicadores especificos variam conforme o género
e tema do jogo, como progressao, acertos/erros, itens utilizados e adquiridos ou transagdes
feitas.

Game Learning Analytics é definido como um subcampo de Game Analytics, que
foca especificamente na anélise de jogos com propdsitos de aprendizagem. O objetivo do
GLA é extrair e analisar dados de jogos sérios para melhorar a eficicia educacional desses
jogos, ajudando educadores e desenvolvedores a entender como 0s jogos estdao sendo
usados para aprender e quais aspectos dos jogos contribuem mais efetivamente para os
resultados de aprendizagem (FREIRE et al., 2016; FARIAS, 2019; SPINELLI, 2020).

GLA utiliza técnicas de coleta e analise de dados para informar sobre o design do
jogo, facilitar a personalizagdo da aprendizagem e avaliar o progresso € desempenho dos
jogadores em contextos educacionais. Essa analise pode ser feita por meio da visualizagao
dos dados do comportamento de aprendizagem dos alunos, possibilitando uma compara-
cao entre a intencédo educativa do jogo com o comportamento real dos jogadores, 0 que
permite verificar a eficacia do jogo como ferramenta de aprendizagem, determinando assim
se as tomadas de decisdes realizadas atingiram o efeito educacional desejado (FARIAS,
2019).

Em suma, enquanto Game Analytics serve como uma ferramenta ampla para en-
tender e otimizar a experiéncia do jogador em diversos tipos de jogos, Game Learning
Analytics aplica principios semelhantes especificamente no contexto de jogos educacio-
nais, visando aprimorar os resultados de aprendizagem e a eficacia pedagodgica desses
jogos. Ambos os campos representam a convergéncia de tecnologias de analise de dados
com o design de jogos, refletindo o crescente reconhecimento do potencial dos jogos como
ferramentas para engajamento e melhoria na educagao.
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2.4 VISUALIZACAO DOS DADOS

De acordo com o livro "Information Dashboard Design: The Effective Visual Com-
munication of Data", de Few (2006), o conceito de dashboard que conhecemos é essen-
cialmente uma evolug¢ao dos Executive Information Systems (EISs), desenvolvidos inicial-
mente na década de 1980. Esses sistemas eram destinados principalmente a executivos,
para apresentar um numero limitado de medidas financeiras importantes por meio de uma
interface simples. O autor relata ter assistido a algumas demonstragdes dessas ferra-
mentas que, embora fossem visionarias, ndo eram sustentadas pela tecnologia da época
devido a falta de integracao e confiabilidade dos dados. Com o desenvolvimento subse-
quente, na década de 1990, de sistemas de gerenciamento e andlise de dados, ou data
warehousing, processamento analitico online (OLAP) e inteligéncia de negécios, a funda-
cao tecnoldgica foi estabelecida, permitindo que o conceito de dashboards evoluisse para
0 que é hoje.

Diante disso, a definigdo de um dashboard pode ser dada como uma exibi¢ao visual
das informagdes mais importantes necessarias para atingir um ou mais objetivos, organi-
zadas de maneira que um conjunto grande e complexo de dados possa ser monitorado em
uma unica tela (FEW, 2006; BACH et al., 2023). Essencialmente, um dashboard é uma
ferramenta de comunicacao projetada para apresentar informacdes compactadas e visuais
de modo que sejam rapidamente compreensiveis. O design de um dashboard geralmente
apresenta elementos em forma de graficos, tabelas e indicadores, com o objetivo de facili-
tar a identificacao rapida de problemas, oportunidades e tendéncias baseadas em dados,
sem a necessidade de uma analise detalhada ou extensiva. Para a criagdo de dashboards
eficazes, a literatura sugere o uso de diretrizes integradas que considerem tanto a organi-
zagao dos dados quanto a experiéncia visual e interativa dos usuarios. As mais comuns
sao a organizacao das informacdes de forma légica e consistente, destacando apenas ele-
mentos essenciais para evitar a desordem visual; a clareza, por meio do uso de elementos,
cores e fontes apropriadas; e a aplicagéo de principios de percepc¢ao visual, que facilitam
a interpretacao rapida e precisa dos dados.

Ainda, destaca-se a importancia da presenca da interatividade, que permite aos
usudarios nao apenas visualizarem, mas também interagirem com os dados por meio de
detalhamento e filtros, aumentando a utilidade do dashboard como uma ferramenta de
exploracao. A personalizacao e as configuracdes ajustaveis também sao importantes para
adaptar o dashboard e atender as necessidades especificas do usuario. Além disso, o0s
estudos atentam para a necessidade de testar o design com usuarios reais antes de sua
finalizacdo, para assegurar que os componentes sejam intuitivos e eficazes. Este equilibrio
entre quantidade de informacao, complexidade visual e interatividade é essencial para que
a ferramenta ndo apenas informe, mas também engaje e seja esteticamente agradavel.

Portanto, os autores atribuem o sucesso de um dashboard a clareza e a intuicao
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com que os insights podem ser extraidos de dados complexos e as informagdes importan-
tes que sao destacadas ao usuario final, utilizando os principios de percepcao visual que
maximizam a compreensao humana, em vez de se limitarem a uma exibi¢cdo estética de
nameros e gréficos.

Assim como no ambito dos EISs, o uso de dashboards no contexto educacional
também busca representar dados de forma util para diferentes interessados, integrando
diversas fontes de dados e permitindo que os usudrios tomem decisdes informadas, pro-
movendo uma melhor gestao de tempo. No entanto, devido as peculiaridades e diferencas
de cada area e software em questao, os painéis podem servir de apoio para ferramentas
como as de visualizagdo de tracos educacionais, apoio a dialogos de aconselhamento,
avaliacao de aprendizado, entre outras. Um exemplo a ser destacado ¢ o projeto Integra’,
uma iniciativa da Pr6-Reitoria de Graduacado (PROGRAD), Pr6-Reitoria de Planejamento
(PROPLAN) e do Centro de Processamento de Dados (CPD), cuja finalidade é reduzir a
evasao e estimular a permanéncia dos estudantes nos cursos de graduagao da UFSM. O
projeto é composto pela combinacao de diferentes areas, como Data Science, para avaliar
e etiquetar dados, e que € complementada pela intuicdo humana para aumentar a acu-
racia; algoritmos de Machine Learning, que identificam padrées; e Business Intelligence,
que fornece uma visdo panoramica desses dados aos gestores. A ferramenta apresenta
os dados coletados por meio de dashboards de acompanhamento, que incluem o perfil do
estudante, acompanhamento estudantil e andlise de evasao, proporcionando o acompa-
nhamento desde o inicio da vida académica do aluno e uma melhor tomada de decisao
por parte dos gestores.

E as formas de apresentacao dos dados popularmente utilizadas podem ser obser-
vadas no estudo de padrdes de design de dashboards de Bach et al. (2023). A proposta
do estudo é orientar o design, servindo como ferramenta de inspiracdo e compensacao
na hora de projetar um painel, como por exemplo, género, elementos, compensar espago
de tela, interagdo ou informagdes mostradas. Por meio da andlise de 144 dashboards, os
autores identificaram diferentes tipos de painel que podem ser vistos como géneros de de-
sign, porque compartilham caracteristicas, combinagdes de padrdes de design, contextos
ou objetivos especificos. Esses géneros, posteriormente, geraram 8 grupos de padroes
que fornecem solugbes comuns para esses diferentes géneros. Os 8 grupos foram se-
parados em 2 categorias: a categoria de conteudo, que tem como elementos os dados,
metadados e a representacao visual; e a categoria composi¢ao, que inclui o layout de pa-
gina, espaco de tela, estrutura, interagdo e cor. A jungao desses grupos compde um total
de 42 elementos de padrdes e serve como alicerce na hora de desenvolver painéis. Ape-
sar de relatarem limitagdes devido ao grande numero e contextos de painéis existentes, os
autores concluem que o modelo mapeia de uma forma aplicavel as diretrizes, discussoes
e solugdes mais comuns, servindo de auxilio para quem deseja projetar um dashboard de

"Link de acesso para o Projeto Integra
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forma eficiente.

A figura 1, adaptada de Bach et al. (2023), retne os elementos dos 8 grupos de
padrées de design trazidos pelos autores, juntamente com a porcentagem de painéis onde
cada padrao foi observado em 144 dashboards analisados. De acordo com os autores,
essas porcentagens podem nao somar até 100%, uma vez que os padrées nao sao mu-
tuamente exclusivos. Outro ponto a destacar ocorre no grupo dos metadados, em que o
primeiro nimero representa a porcentagem de metadados explicitos, e 0 segundo, a de
metadados implicitos em um dashboard.

Figura 1 — Resumo dos 8 grupos de padrdes de design
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Fonte: Adaptado de Bach et al. (2023)

2.5 O SOFTWARE EDUCACIONAL LUMNI

A histéria do jogo de perguntas e respostas Lumni teve seu surgimento durante
o inicio da minha formagdo académica. A ideia surgiu durante uma conversa que tive
com alguns amigos do meu grupo de colegas da faculdade, que passavam pela mesma
situagédo: nds gastavamos cerca de duas horas diarias em deslocamento de énibus para
a universidade, e nosso passatempo se restringia apenas a conversar e acessar redes
sociais. Desde o inicio do curso, vislumbramos a criacdo de um jogo educacional que
permitisse revisar ou praticar os conteudos das aulas de forma facilitada. No entanto, com
a chegada da pandemia e a interrup¢ao das atividades presenciais na universidade, a ideia
foi deixada de lado.

Em 2020, com a minha admissao e de alguns amigos no Programa de Educacao
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Tutorial (PET) do nosso curso, a ideia ganhou novo félego. Nesse contexto, uma das ativi-
dades obrigatérias como petiano era a de desenvolver projetos de pesquisa e tive a opor-
tunidade de realizar meu primeiro projeto com a professora Lisandra Manzoni Fontoura,
com quem ja havia cursado a disciplina de Engenharia de Software. Meu primeiro projeto
sob sua orientacao foi intitulado "Abordagens para Desenvolvimento de Software: Uma
Revisdo da Literatura", que explorava as caracteristicas, vantagens e desvantagens das
abordagens ageis do mercado. Inicialmente, comecei a pesquisa sozinho e, em seguida,
formou-se o grupo com quem a finalizei, culminando no artigo para a Jornada Académica
Integrada (JAI), intitulado "Abordagens e Técnicas Ageis, uma Revisdo acerca de suas
Vantagens e Desvantagens" (ESCOBAR; LENGRUBER; GARCIA, 2021).

Ao concluir esse projeto, percebemos a importancia de conhecer e aplicar as pra-
ticas ageis vigentes. Em conversas subsequentes com a professora Lisandra sobre pos-
siveis novos projetos, ela sugeriu a criagdo de uma plataforma ou jogo educacional em
formato de quiz, ideia que ressoava com nossos objetivos iniciais. A combinagéo de di-
ferentes visées dentro do grupo culminou na concepcao de um quiz game destinado a
auxiliar docentes no monitoramento de sua turma e discentes na evolugcédo da aprendiza-
gem com a pratica de Engenharia de Software e uma nova publicagao na 372 JAl chamada
de "Lumni - Simplificando o Aprendizado de Engenharia de Software na Graduagao" (ES-
COBAR et al., 2022). Assim nasceu o Lumni, nome derivado das palavras em latim /uminis,
que significa "luz", e alumnus/alumni, origem da palavra "aluno". O mascote do jogo, uma
lampada com capelo de formando, simboliza essa conexao.

Embora o projeto de pesquisa ndo tenha sido finalizado, ele proporcionou a base e
0 esbogo necessarios para o desenvolvimento deste trabalho atual.



3 TRABALHOS RELACIONADOS

Este capitulo apresenta os trabalhos relacionados a esta proposta, incluindo pes-
quisas apresentadas por Spinelli (2020), Farias (2019), Ak¢apinar e Hasnine (2021), Calvo-
Morata et al. (2019) e Freitas et al. (2017).

Cabe ressaltar que nao foram encontrados estudos que abordassem a aplicagao de
conceitos de Gaming Learning Analytics em um jogo no formato de perguntas e respostas,
juntamente com a presencao de Dashboards focados na visualizagao do aluno e do gestor
conforme proposto nesse trabalho. Diante disso, os trabalhos selecionados contribuiram
para a formacao dessa ideia e foram separados nos contextos de aplicagdo de GLA em
jogos sérios e no uso de Dashboards em ambientes gamificados.

Spinelli (2020), em seu trabalho, explora o desenvolvimento de um jogo sério focado
no turismo, utilizando uma adaptagdo da metodologia de Serrano-Laguna et al. (2017)
para analisar e potencializar o processo de aprendizagem dos jogadores através do uso
de Game Learning Analytics. O estudo visou desenvolver um jogo utilizando a plataforma
Unity, que fosse educativo e voltado ao turismo, para que pudesse auxiliar nos proces-
sos de aprendizagem, aplicando e demonstrando a eficacia do uso de GLA por meio da
andlise estatistica do perfil dos usuarios. A metodologia envolveu a coleta de dados dos
jogadores, que permitiu a identificagdo do seu perfil pela analise do desempenho educa-
cional de acordo com a sua idade e sexo. O jogo desenvolvido, chamado ’Olha Recife: O
Jogo’, empregou uma mecanica que integra desafios educativos na forma de perguntas e
respostas sobre a cidade de Recife, as quais os jogadores devem responder corretamente
para progredir. Os dados coletados em tempo real foram agregados e serviram para for-
necer insights sobre o aprendizado e a eficacia do jogo. O estudo definiu 4 perfis de
jogadores, os alunos, os mestres, 0os ndo-alunos e os deslocados, e observou que 72,7%
dos jogadores alcangaram resultados satisfatérios na fase de dominio do jogo, com 13,6%
classificados como mestres e 59,1% como alunos, perfil considerado ideal pela metodo-
logia aplicada. Em contraste, 27,3% dos jogadores foram classificados como néo-alunos,
indicando resultados nao satisfatérios, mas nenhum foi classificado como deslocado, o que
€ positivo, pois a alta presencga desse perfil poderia indicar falhas nos objetivos educacio-
nais do jogo. Adicionalmente, dentre os jogadores classificados como ndo-alunos, 66,7%
mostraram evolugao, indicando que houve melhoria no aprendizado ao longo do jogo, ape-
sar de nao atingirem a pontuacdo minima para serem considerados satisfatorios. Além
disso, a grande maioria dos grupos por idade demonstrou evolug¢ao na fase final do jogo, e
ambos o0s sexos mostraram niveis semelhantes de desempenho, com uma leve vantagem
para os jogadores do sexo masculino em termos de aumento nas notas da avaliagdo inicial
para a final. O estudo concluiu que 0s jogos sérios nao apenas engajam, mas também
fornecem dados valiosos. O autor também relata o beneficio da integragdo com o GLA,
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destacando que essa combinacgédo cria ferramentas eficazes para avaliar a efetividade e
aprimorar o aprendizado dos jogadores.

Farias (2019) aborda a criagéo e analise de um Jogo Sério chamado ZooVS, que
visa auxiliar no ensino de Zoologia utilizando Game Learning Analytics para analisar a efi-
cacia do aprendizado dos jogadores. O estudo objetivou o desenvolvimento de um jogo
sério para auxilio no processo de aprendizagem em Zoologia e, com o uso de GLA, com-
provar sua eficacia e analisar os jogadores. A metodologia utilizada cobriu todo o processo
de criacao, validacao e analise de um Jogo Sério, definindo os conhecimentos a serem
ensinados, a identificacdo da populagéo-alvo, e a integracdo dos objetivos educacionais
na mecanica do jogo. Para o desenvolvimento do jogo, a autora optou pelo uso do fra-
mework LibGDX, uma ferramenta baseada em Java. O jogo foi validado através de uma
avaliacao formativa e somativa para garantir sua eficacia antes de ser implementado de
forma mais ampla. A realizacdo do estudo envolveu um experimento com 30 estudantes
universitarios de Biologia. Eles utilizaram smartphones para jogar o ZooVS e os dados
de informacdes demograficas e métricas de desempenho das diversas fases do jogo de
interacdo foram coletados automaticamente e enviados para analise via Game Analytics
por meio de uma API REST. Esse trabalho mostrou, por meio da andlise dos dados, que
uma grande parte dos alunos conseguiu atingir os objetivos de aprendizado estabelecidos,
com muitos sendo categorizados como "Mestres" no jogo, indicando um alto grau de co-
nhecimento adquirido, foi também relatado que o jogo poderia ser ajustado para ser mais
desafiador ou informativo, sugerindo a necessidade de personalizar ainda mais o jogo para
se adequar a diversidade dos jogadores, a fim de maximizar a eficacia educacional para
todos os usuarios.

Akcgapinar e Hasnine (2021) detalham, em "Development and Evaluation of a Student-
Facing Gamified Learning Analytics Dashboard", o desenvolvimento e a avaliagdo de um
dashboard gamificado que utiliza Learning Analytics destinado a estudantes. A proposta
central do trabalho foi desenvolver um Learning Analytics Dashboard (LAD) gamificado
para enfrentar o problema do baixo uso dos LADs tradicionais, atribuido a falta de moti-
vagao dos estudantes. Os objetivos foram expostos com o intuito de aumentar a motiva-
cao dos estudantes para utilizar o LAD, proporcionando uma ferramenta que apoiasse a
autorregulagao e o envolvimento dos alunos por meio de elementos gamificados. A meto-
dologia empregada envolveu, em sua primeira fase, o design e a implementacao usando a
arquitetura do sistema Moodle, com gamificagdo incorporada por meio de elementos como
pontos, barras de progresso e placares de lideranga. Os dados dos alunos foram coleta-
dos do Moodle e analisados usando métodos de aprendizado de maquina para fornecer
feedback e previsdes de desempenho. Posteriormente, foi feita a definicdo dos elementos
do dashboard, os quais foram projetados para interagir com os alunos, incluindo painéis
de notificagdo, graficos de atividades diarias, radares de atividades, painéis de previsao e
foruns de atividades. Esses elementos utilizavam métricas calculadas a partir dos dados
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de atividade dos alunos para fornecer feedback e estimular o engajamento. A avaliacdo
da ferramenta envolveu 64 alunos de um curso de hardware, e demonstrou que 95% dos
alunos visitaram o dashboard vérias vezes ao longo do semestre. Os estudantes relataram
que consideraram o dashboard Util, facil de usar e afirmaram que gostariam de usa-lo em
outros cursos. A avaliacao do estudo constatou que a gamificacao teve um impacto positivo
no envolvimento e na motivacao dos estudantes. Os autores observaram uma correlagao
positiva entre o uso frequente do dashboard e a percepgao de sua utilidade, além do au-
mento do envolvimento dos alunos. O artigo também discute a importancia de considerar
diferentes métricas e elementos de design para manter os alunos engajados e motivados.
Por fim, os autores concluem que o estudo fornece insights valiosos sobre como os pai-
néis de andlise de aprendizagem podem ser projetados com a adicdo de elementos de
gamificagdo para melhorar a interacdo e o engajamento dos alunos em ambientes virtu-
ais de aprendizagem, especialmente em um contexto onde a motivagdo para utilizar tais
dindmicas pode ser baixa.

Calvo-Morata et al. (2019), no artigo "Improving Teacher Game Learning Analytics
Dashboards through ad-hoc Development”, propuseram melhorar a integracao e a utilidade
dos dashboards de GLA no contexto educacional, tornando-os uma ferramenta mais efi-
caz e centrada nas necessidades dos professores e dos contextos de aprendizagem. A
pesquisa aborda a limitacdo dos dashboards genéricos, que muitas vezes nao atendem
as expectativas dos professores por nao fornecerem informacgdes suficientemente detalha-
das ou relevantes para a andlise pedagdgica. Assim, o objetivo principal da pesquisa era
buscar melhorar a adocao e eficacia de jogos sérios em ambientes educacionais, facili-
tando para os professores a analise e interpretagdo dos dados de desempenho dos alunos
durante as atividades de jogo. A metodologia do estudo foi detalhada e centrada em abor-
dagens de desenvolvimento colaborativo e adaptativo. A pesquisa adotou um processo
iterativo para o desenvolvimento de dashboards personalizados, trabalhando em estreita
colaboragdo com os professores e desenvolvedores de jogos para garantir que as visuali-
zagOes sejam pedagogicamente relevantes e facilmente interpretaveis pelos educadores.
O desenvolvimento ad hoc de dashboards especificos do jogo fundamentou-se na ava-
liagao através de estudos de caso para entender como essas adaptagcdées melhoram a
eficacia dos dashboards genéricos. O processo também envolveu a coleta e analise de
dados das interacées dos alunos com os jogos, utilizando o padréao Experience API for
Serious Games Profile (xAPI-SG), que define um conjunto de interagdes que sdo usuais
em jogos sérios. Como conclusao, os autores relatam que dashboards personalizados
para analise de aprendizado em jogos oferecem um valor agregado significativo para os
professores, facilitando intervencgdes pedagodgicas mais informadas e oportunas. Também
recomendaram a participacao das partes interessadas no desenvolvimento, enfatizando a
importancia da flexibilidade nos sistemas de analise para acomodar as necessidades es-
pecificas, evidenciando que a tecnologia pode ser adaptada para melhorar ferramentas de
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ensino e aprendizado em contextos reais.

Freitas et al. (2017) discutem em seu trabalho o uso de dashboards gamificados
e learning analytics para fornecer feedback imediato e acompanhamento de desempenho
de estudantes no ensino superior. O estudo investiga como os dashboards gamificados
podem ser utilizados para melhorar a experiéncia de aprendizagem, aumentando a moti-
vagao, o engajamento e, consequentemente, o desempenho dos estudantes. Sua proposta
principal € baseada em explorar e avaliar como as técnicas de gamificagcdo e analise de
aprendizado podem ser incorporadas em dashboards para fornecer feedback em tempo
real aos estudantes. Para isso foram utilizados dashboards em diferentes contextos uni-
versitarios no Reino Unido, Bélgica e Australia através das plataformas StarQuest, Curtin
Challenge, Navi Badgeboard e Navi Surface, que utilizam elementos comuns de jogos,
como pontos, niveis e progressao, mas que abordam também a analise de comportamento
dos usuarios e visualizagao interativa das informacdes para apresentar dados de desem-
penho e feedback de maneira atraente e motivadora. Os resultados destacaram fatores
comuns entre as plataformas, detalhando como as principais vantagens do uso da gami-
ficacdo, visualizacdo e aprendizagem baseada em desafios contribuiram para aumentos
significativos na motivacdo e no engajamento dos estudantes, além de melhorias no de-
sempenho e na retencado. A aplicacao desses dashboards gamificados proporcionaram,
aos mais de 100 estudantes que participaram da dindmica de avaliagdo, um meio visual e
interativo de monitorar seu préprio progresso e ajustar suas estratégias de aprendizagem
em resposta ao feedback recebido.

Com isso, considera-se evidente que estas ferramentas sdo dotadas de variedade
de recursos valiosos que podem servir para captar ideias e materiais didaticos. Observa-
se que alguns desses recursos guardam uma notavel semelhanca com as funcionalidades
que foram cuidadosamente modeladas no design desta aplicacdo. Estes foram utilizados
como referéncia crucial para o enriquecimento do nosso sistema. Além disso, insights,
discussdes e funcionalidades inovadoras identificadas foram meticulosamente avaliadas e
consideradas para integracdo nas etapas futuras do desenvolvimento, visando continua-
mente aprimorar e expandir a capacidade e a eficacia do jogo.



4 ASPECTOS METODOLOGICOS

Para sistematizar o desenvolvimento desse trabalho, foi elaborado o quadro 1, que
elenca as etapas que serao realizadas.

Quadro 1 — Etapas do trabalho.

12 Etapa - Revisao Bibliografica
- Revisao sobre GLA;
- Revisao sobre Visualizacao de Dados;
- Analise de trabalhos correlatos.
2?2 Etapa - Ajustes e definicoes
- Implementacao de melhorias e corre¢ao de problemas antigos do jogo;
- Definigéo dos dados a serem coletados;
- Definicao de diretrizes e melhores praticas para o dashboard;
- Design do Dashboard.
3?2 Etapa - Desenvolvimento
- Insercao no banco de dados dos campos que seréo utilizados para coletagem;
- Criagao dos algoritmos de analytics no back-end da aplicacao;
- Implementagéo do dashboard no front-end da aplicagéo.
4? Etapa - Avaliacao da aplicacao
- Avaliacao da usabilidade e da aceitacao da aplicacao;
- Analise dos resultados dos feedbacks.

Fonte: o autor

Para a realizagdo desse trabalho utilizou-se, inicialmente, o estudo de Serrano-
Laguna et al. (2017), que aborda a aplicagao de padrdes para sistematizar o uso de Lear-
ning Analytics em jogos sérios. O trabalho apresenta a perspectiva de que 0s jogos sérios
possuem duas estratégias de interagdo - baseadas em estados e eventos. A estratégia
de interacdo baseada no estado envolve a troca constante de informagbes, amplamente
utilizada em jogos de simulagao que dependem da verificagdo do ambiente e da situagao
do jogo, permitindo ajustes imediatos e proporcionando uma experiéncia de jogo dindmica
e envolvente. Ja a outra estratégia € baseada em eventos previamente especificados, que
sao registrados quando ocorrem e geralmente incluem informag¢des como tipo de evento,
data e hora, e identificador do jogador. Este tipo é muito utilizado em jogos nos quais os
eventos especificos sao mais importantes do que o estado continuo do jogo, assim, por ser
mais adequado ao modelo de jogos de perguntas e respostas, foi utilizado neste estudo.

Serrano-Laguna et al. (2017) propdem um modelo que pode ser utilizado e adap-
tado para jogos que possuam ou ndo um nivel mais refinado de detalhes de rastreamento
de interagdes. Dessa forma, é possivel abranger diferentes estilos de jogo, mecénicas e
géneros. De acordo com os autores, para gerar insights e calculos de desempenho, as
variaveis precisam ser significativamente mensuraveis; as mais comuns sao aquelas que
envolvem numeros e que sao representadas em forma de pontuagdes, fases completadas,
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moedas coletadas, etc. Todas essas variaveis devem estar ligadas ao desempenho do jo-
gador e/ou ao objetivo proposto pelo jogo e sdo elas que formardo o conjunto basico para
a geracao das métricas ou indicadores. No entanto, destaca-se que, embora existam even-
tos e interagcdes comuns, adaptar-se a necessidade do publico-alvo e ao uso de interagdes
especificas de cada jogo também é fundamental para avaliar o desempenho do usuario.

O trabalho de Serrano-Laguna et al. (2017) também apresenta um modelo de da-
dos, comunicagao e organizagdo de eventos criado por uma comunidade aberta, denomi-
nado Experience API (xAPI), e utiliza JSON para gerenciar os fluxos de atividades. O xAPI
estabelece uma abordagem metédica para rastrear eventos em atividades de aprendizado,
definindo cada evento capturado como uma ’instrugdo’. O xAPI define componentes que
incluem:

1. Ator: Desempenha a acao;
2. Verbo: Descreve a agao realizada;

3. Objeto: O alvo ou o conteudo da acao.

Essa configuracao garante uma descricao completa e precisa das interagdes educa-
cionais, permitindo um mapeamento detalhado e uma estrutura organizada dos processos
de aprendizagem, o que servira para melhor organizar a aplicacdo de GLA no Lumni.

No que tange a criacdo da visualiza¢do dos dados, o quadro do trabalho "Dashbo-
ard Design Patterns" de Bach et al. (2023) foi adotado por reunir as principais diretrizes
de forma clara e aplicavel, ndo apenas como uma ferramenta de referéncia, mas também
como um facilitador crucial no processo de design do dashboard, fornecendo a oportuni-
dade de navegar pelas opgoes disponiveis e tomar decisdes informadas.

Suplementarmente ao exposto acima, para a criacdo e modificacdo das interfaces
do usuario deste trabalho, optou-se também por fundamentar o design nos principios esta-
belecidos por Jakob Nielsen (1994) em "10 Usability Heuristics for User Interface Design".
Essas heuristicas abrangem uma ampla gama de principios e fornecem uma base soélida
para garantir a usabilidade e a funcionalidade do sistema, criando uma experiéncia de
usuario que nao sé atende as expectativas de funcionalidade e eficiéncia, mas também
promove uma interacao agradavel e intuitiva.

Para a avaliagdo da aceitagdo da tecnologia desenvolvida sera utilizado o modelo
Technology Acceptance Model (TAM), de Davis (1989), considerado um influente modelo
tedrico que estabelece uma estrutura essencial para compreender a aceitacao de tecno-
logias da informagéo entre os usudrios finais. O TAM propde que a intengdo de uso de
uma tecnologia é moldada por duas percepg¢oes-chave: a facilidade de uso percebida e a
utilidade percebida da tecnologia. Em decorréncia disso, foi elaborado o questionério do
quadro 2, embasado nos critérios estabelecidos pelo TAM. Suas respostas serdo analisa-
das e servirao para identificar as razdes subjacentes a aceitacao ou rejeicao da tecnologia
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por parte dos usudrios. Cada item abaixo foi formulado para capturar a Facilidade de Uso
Percebida (FUP) e a Utilidade Percebida (UP) do jogo em questdo. O formuléario de avalia-
cao foi disponibilizado juntamente com o sistema a um grupo composto por dezessete (17)
estudantes de diferentes cursos da area de computagéo.

Quadro 2 — Questdes para a Analise da Aceitacao de Tecnologia

Item | Indicador Questao
1 FUPO1 Minha interacdo com o jogo foi clara e compreensivel.
2 FUPO2 Utilizar as ferramentas/mecéanicas do jogo ndo exige muito do meu

esforco mental.
Considero facil usar o jogo para reforcar meu aprendizado sobre os

3 FUPO3 "
tépicos abordados.
4 FUPO4 Considero o jogo facil de utilizar.
5 FUPO5 Considero o dashboard facil de utilizar.
6 FUPO06 Minha interagdo com o dashboard foi clara e compreensivel.
7 FUPO7 ConS|d§ro facil usar o dashboard para localizar lacunas de
aprendizado.
Jogar o quiz melhora minha reten¢ao de conhecimento e
8 UPO1 g
produtividade no estudo.
9 UP02 O jogo fornece adequadamente um feedback em tempo real que
ajuda no meu processo de aprendizagem.
10 UPO3 A utilizacao do jogo € importante para meu engajamento e

aprendizado continuado.

11 UP04 O layout do dashboard é organizado e facil de entender.

12 UPO5 O dashboarq fornece monitoramento que ajuda identificar areas
em que preciso melhorar.

O dashboard oferece insights valiosos que nao sao facilmente
obtidos apenas através dos resultados dos quizzes.

13 UPO06

Ainda no contexto da avaliagao, serd utilizada a escala SUS System Usability Scale,
uma abordagem de pesquisas padronizadas e amplamente adotada para a avaliagdo da
usabilidade. Desenvolvido por Brooke (1996), o SUS é uma das ferramentas mais aplica-
das para mensurar a percepc¢ao de usabilidade de um sistema ou produto, fornecendo uma
medida abrangente e de confianga. De acordo com Nielsen (2012), a usabilidade pode ser
caracterizada como um atributo de qualidade que mede quao fécil é a interagdo com uma
interface. E o uso do método SUS serve de aparato para avaliar o seus componentes
essenciais, sendo, de acordo com 0 autor, 0s cinco itens a seguir:

1. Capacidade de aprendizagem: quéo intuitivo é o sistema ao ser usado pela pri-
meira vez;

2. Eficiéncia: a velocidade com que as tarefas podem ser concluidas;

3. Memorizacao: a facilidade com que o usudrio consegue recordar como operar 0
sistema apo6s um periodo sem uso;



27

4. Erros: a minimizacao de falhas que o sistema apresenta;
5. Satisfacao: a atratividade do design do sistema.

O método de avaliacao SUS possui varias vantagens que o tornam uma ferramenta popular
para avaliagéo de usabilidade (GERALDES; MARTINS; AFONSECA, 2019). E é composto
por dez questdes que os participantes respondem usando uma escala Likertde 1 a 5, o
que torna o questionario rapido e facil para os participantes concluirem, facilitando também
a pontuacgao pelos administradores. A figura 2 demonstra a escala adaptada e as questdes
utilizadas estao detalhadas no questionario apresentado no quadro 3.

Figura 2 — Escala Likert utilizada no método SUS.

Discordo Concordo
fortemente fortemente

Fonte: Adaptado de Brooke (1996).

Quadro 3 — Questdes do SUS adaptadas ao portugués

Item Questao

Eu acho que gostaria de utilizar este produto com frequéncia.

Eu acho o sistema desnecessariamente complexo.

Eu achei o sistema facil de usar.

Eu acho que precisaria de ajuda de uma pessoa com conhecimentos técnicos
para usar o sistema.

Eu acho que as varias fung¢des do sistema estdo muito bem integradas.

Eu acho que o sistema apresenta muita inconsisténcia.

Eu imagino que as pessoas aprenderao como usar esse sistema rapidamente.
Eu achei o sistema atrapalhado de usar.

Eu me senti confiante ao usar o sistema.

0 Eu precisei aprender varias coisas novas antes de conseguir usar o sistema.

= O OONOOG & WON =

Fonte: Adaptado de Brooke (1996).

Para calcular a pontuacao do SUS é necessario determinar a contribui¢ao individual
de cada item. Para questdes impares, subtrai-se 1 da pontuagéo fornecida pelo usuario
(Pontuacao Usuario - 1), enquanto para questdes pares subtrai-se a pontuacao de 5 (5 -
Pontuacéo do Usuario). Por exemplo, se o usuério atribui a uma questao par uma pontu-
acao de 2, a contribui¢ao resultante sera 3. Para obter a pontuagao final do SUS, a soma
das pontuacdes de cada item é multiplicada por 2,5, resultando em uma pontuacao que
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varia de 0 a 100. A partir da pontuacao obtida, é possivel classificar a usabilidade do sis-
tema. Como base, foi utilizada a proposta de classificacdo adaptada de Bangor, Kortum e
Miller (2008), apresentada no quadro 4.

Quadro 4 — Pontuagédo SUS

Pontuacao Adjetivo
90.0 - 100.0 | Melhor imaginavel.
80.0 - 89.9 | Excelente.
70.0-79.9 | Bom.

60.0-69.9 | Ok.

50.0 - 59.0 | Ruim.

<49.9 Muito ruim.

Fonte: Adaptado de Bangor, Kortum e Miller (2008).

4.1 FERRAMENTAS UTILIZADAS

O jogo foi construido desde o seu inicio com a ideia da utilizagdo de diferentes ferra-
mentas que integrassem as melhores praticas e tecnologias modernas de desenvolvimento
web. Diante disso, o jogo foi desenvolvido utilizando React.JS com a biblioteca Material-
Ul no front-end, Adonis.JS no back-end, PostgreSQL como sistema de gerenciamento de
banco de dados, Figma para o design e Insomnia para testes de API.

A ideia de se utilizar React.JS, uma biblioteca de JavaScript para construgdo de
interfaces de usuario, veio da popularidade de ter sido criada pela bigtech Meta, antigo
Facebook, e a possibilidade de desenvolver componentes reutilizaveis, garantindo uma
manutengdo mais facil e um cédigo mais limpo. E como forma de complemento a possibili-
dade de integrar com a biblioteca de componentes Material-Ul, que implementa o Material
Design do Google. Essa escolha permitiu a criagéo de interfaces responsivas e com uma
base de design ja conhecida, oferecendo aos usuarios finais uma experiéncia visual coesa
e agradavel.

Para prototipacao e design de telas foi utilizado o Figma. Durante a criagdo do
dashboard a ferramenta facilitou o desenvolvimento e possibilitou uma melhor visdo de
como ficaria o produto final.

Também foi utilizado como ferramenta de apoio para implementagao do design ge-
rado a biblioteca Recharts de componentes de graficos baseada para React.JS, que facilita
a criacao de gréficos dinamicos e interativos para aplicagdes web. Dessa forma, foi pos-
sivel incorporar graficos interativos e customizaveis, oferecendo uma boa combinagao de
simplicidade, flexibilidade e poder grafico.

Para o back-end foi feita a escolha do Adonis.JS, um framework Node.JS que ofe-
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rece uma estrutura robusta para construir aplicacdes web e API’s. A arquitetura em MVC
permitiu que a organizacao do cddigo e a implementacao de funcionalidades complexas
fosse realizada de forma facilitada. Além disso, o suporte ja integrado de autenticacéo e
seguranca permitiu criar uma AP/ Rest que fornecesse os dados de forma segura para
alimentar o front-end.

Como sistema de gerenciamento de banco de dados relacional, foi adotado o Post-
greSQL que, por ter desempenho, robustez e conformidade com padrées SQL aprendidos
nas disciplinas da graduacao, facilitou o desenvolvimento.

Como ferramenta de teste e documentacao de AP/ foi utilizado o Insomnia. Que
permite o envio de requisicées HTTP e a visualiza¢do de respostas. Durante todo o desen-
volvimento a ferramenta se tornou crucial para garantir a organizagao das rotas, verificacao
de respostas e a qualidade do back-end.

Como ferramenta de hospedagem de cédigo-fonte e controle de verséo, foi utilizada
a plataforma GitHub, que utiliza o sistema de versionamento Git. Essa plataforma possibi-
lita 0 acompanhamento detalhado de alteracdes, o gerenciamento eficiente e a integracao
de novas funcionalidades de maneira organizada, por meio de branches e pull requests.
Além disso, o GitHub possui uma interface intuitiva e integragdo com a IDE utilizada.

Para a criacdo do ambiente de avaliacao, foi utilizada a plataforma como servico
(PaaS) Heroku, que facilita a hospedagem, os testes em produgéo, o gerenciamento e o
escalonamento de aplicagées sem a necessidade de se preocupar com uma infraestrutura.
Essa plataforma foi escolhida devido a sua simplicidade, integragdo com ferramentas utili-
zadas como o GitHub e o PostgreSQL, deploy automatico de commits realizados, suporte
a multiplos ambientes e facil escalabilidade.



5 DESENVOLVIMENTO

Este capitulo apresenta o desenvolvimento e os resultados obtidos no projeto, des-
tacando o progresso das mudancgas no jogo, na implementacdo do GLA e na criacao do
dashboard. Cada secéo detalha os avangos especificos, os ajustes realizados e as imple-
mentacdes concretizadas até o momento.

5.1 FERRAMENTA ATUAL E AJUSTES

Inicialmente, apresenta-se o esquema do banco de dados relacional utilizado pelo
Lumni, que pode ser visualizado na Figura 3. Este esquema fornece uma base sélida para
um sistema interativo onde os jogadores podem responder a perguntas, serem pontuados
e comparados com base em suas pontuag¢oes e tempos de resposta. Esse esquema per-
mite uma variedade de consultas e relatorios sobre o comportamento e desempenho dos
jogadores.

Figura 3 — Diagrama Relacional do Lumni

& updated_at

Fonte: do autor - gerado através do DBeaver Community 24.0.5
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Com o objetivo de aprimorar a experiéncia do usuario, o sistema passou por uma
série de modificagdes que tiveram enfoque em otimizar a usabilidade, gerar mais segu-
ranca e melhorar as funcionalidades disponiveis. A necessidade dessas revisdes foram
elencadas através de um extenso uso por parte do autor que identificou a necessidade de
corrigir e refinar o sistema antes de disponibiliza-lo aos usuarios.

Inicialmente, foram implementadas verificagcdes e avisos ao realizar a autenticacao
no jogo, para melhorar a interacdo e compreensdo do usuario. No modelo anterior, ndo
havia tratamento de erros, e era comum o usuario ser redirecionado para uma pagina
padrao do React.JS, que possuia informacdes mais técnicas. As figuras 4, 5 e 6 mostram
essas questoes.

Figura 4 — Antigo aviso de erro ao digitar e-mail ou senha incorretos

Fonte: o autor
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Figura 5 — Aviso de erro ao digitar e-mail ou senha incorretos

Lumni
Emal

usuarioinexistente@gmail.com

N3o possui uma conta?

Senha
CADASTRAR

ENTRAR

Email ou senha invalidos

Fonte: o autor

Figura 6 — Novo aviso de erro ao preencher os campos

Lumni
Ema

usuaricinexistente@gmail.com
N3o possui uma conta?

CADASTRAR

ENTRAR

Por favor, preencha todos os campos

Fonte: o autor

Foram adicionados a permissédo e 0 nome do usuario a barra de navegacao, e ajus-
tada a visibilidade das opgdes com base no perfil do usuario autenticado. Anteriormente, o
sistema permitia que alunos acessassem funcionalidades de criacdo e excluséo de pergun-
tas. As figuras 7 e 8 destacam o que foi corrigido para reforgar a seguranca e a integridade
do sistema.
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Figura 7 — Nova barra de navegagao do aluno

Lumni Dashboard Quiz Placar Aluno: aluno teste

Fonte: o autor

Figura 8 — Nova barra de navegagéo do professor

. = )
Lumni Dashboard Perguntas Quiz Placar Professor: professor teste e

Fonte: o autor

Também foram realizadas modificagdes na tela de criacdo e edicdo de perguntas
para melhor atender ao professor. Anteriormente, ao iniciar a criacdo de uma pergunta,
o professor ja recebia uma caixa com cinco alternativas, e a criagdo de uma pergunta de
verdadeiro ou falso s6 era possivel por meio de um artificio que consistia em preencher
apenas duas alternativas.

O mesmo acontecia ao editar as perguntas. Como forma de corregao, foram criados
dois botbdes para adicionar e remover alternativas, além de verificagdes para garantir que
ndo existam perguntas com menos de duas alternativas. Também foi criado uma légica
para percorrer as alternativas vindas na resposta da requisicdo, de modo que, ao editar
uma pergunta, sejam mostradas apenas o numero de alternativas que ela possui, evitando
mostrar alternativas em branco. As figuras 9, 10, 11 e 12 demonstram as probleméticas e
as corregoes.



Figura 9 — Antiga criagao de perguntas

Adicionar Pergunta

Pergunta

6 Respostas

O 2

O 9

Selecione a categoria

ADICIONAR 4

Nivel da Questdo -

Fonte: o autor

Figura 10 — Nova criagao de perguntas

Adicionar Pergunta

Pergunta
2 Alternativas
Oa
On)

Nivel da Quest&o -
SALVAR PERGUNTA +

Fonte: o autor

34
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Figura 11 — Antiga edigao de perguntas

Editar Pergunta
\tr_erd ;(;e ou falso
6 Respostas

O 2

verdade
O b

falso
O«
O d
09

.-rs-crum -
EDITAR+

Nivel da Questdo
Nivel 1 -

Fonte: o autor

Figura 12 — Nova edi¢ao de perguntas

Editar Pergunta
Pergunta
verdade ou falso

2 Alternativas

® a) verdade

O b | falso

Facil -
EDITAR PERGUNTA |
Selacio goria

Scrum -

Fonte: o autor

Ainda, foram realizadas alteragées com o objetivo de melhorar a experiéncia do jo-
gador e aprimorar os elementos de jogos ja utilizados. Ao iniciar o quiz, o jogador recebia
apenas a pergunta e as possiveis alternativas. Com o objetivo de proporcionar mais de-
safio e aumentar a dificuldade, foram adicionados o tempo decorrido e o nivel da pergunta
que esta sendo respondida. Também foram implementados botées para pular a pergunta
ou encerrar o jogo, adequando-se as heuristicas de usabilidade Controle, Liberdade e Pre-
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vencao de erros de Jakob Nielsen (1994). As figuras 13, 14, 15 e 16 destacam essas
modificacoes.

Figura 13 — Antiga tela da partida do quiz

Pergunta 1/1

verdade ou falso

A) [vi!\d:-]dn ] B) [I:-JMJ ]

Fonte: o autor

Figura 14 — Nova tela da partida do quiz

Tempo: 38 segundos
Facil

verdade ou falso

A) [verdade ] B) [Ta\so ]

ENCERRAR QUIZ PULAR PERGUNTA

Fonte: o autor
Figura 15 — Modal de prevengéo de erro ao pular pergunta
Deseja pular essa pergunta?

Vocé ira receber outra pergunta aleatdria que ainda nao foi respondida.
Portanto, essa pergunta ira retornar em algum momento.

Fonte: o autor

Figura 16 — Modal de prevengéo de erro ao encerrar a jogatina

Deseja mesmo encerrar o quiz?

- T

Fonte: o autor
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Seguindo a mesma logica de melhorias nos elementos de jogos, bem como dos as-
pectos educacionais, foi implementado um sistema de feedback em tempo real que ¢é ati-
vado assim que uma pergunta é respondida. Esse mecanismo detalha o motivo do acerto
ou do erro, exibe a alternativa selecionada pelo jogador e atualiza a pontuacéo imediata-
mente, proporcionando uma experiéncia de aprendizagem mais interativa e informativa. As
figuras 17, 18 e 19 demonstram como estava implementado o Unico sistema de feedback
€ ComOo passou a ser.

Figura 17 — Antiga tela de feedback

Sua pontuagao € 1 de 1

Fonte: o autor

Figura 18 — Nova tela de feedback com acerto

Correto! Vocé acertou uma pergunta de nivel Intermediario e ganhou 35 pontos.
Sua pontuacio agora €: 895

Alternativa correta: verdade

Vocé demorou 6 segundos para responder.

ENCERRAR QUIZ PROXIMA PERGUNTA

Fonte: o autor

Figura 19 — Nova tela de feedback com erro

Errado! Vocé errou a questio e sua pontuagdo se manteve em: 895
Titulo: verdade ou falso

Alternativa correta: verdade

Alternativa escolhida: falso

Vocé demorou 2 segundos para responder.

ENCERRAR QUIZ PROXIMA PERGUNTA

Fonte: o autor

Apesar de o jogo anteriormente possuir a estrutura no banco de dados para acolher
um placar e diferentes niveis, essas funcionalidades ndo haviam sido implementadas. Para
que o jogo oferecesse um cenario de imersao e competitividade entre os jogadores, foi
adicionada uma nova tela de placar, bem como uma légica para adicionar pontos a cada
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pergunta correta e um sistema de nivel que progressivamente aumenta a dificuldade e
altera o rank do jogador.

A lista a seguir representa as pontuacdes obtidas de acordo com a dificuldade das
perguntas que eles conseguem responder corretamente. Esse tipo de sistema incentiva
os jogadores a enfrentarem desafios maiores para obter recompensas mais substanciais,
promovendo uma experiéncia de jogo mais envolvente e educativa.

1. Acerto de pergunta de nivel Facil - 10 pontos;
2. Acerto de pergunta de nivel Intermediario - 35 pontos;

3. Acerto de pergunta de nivel Dificil - 75 pontos;

Basicamente, o sistema de progressao de niveis (Figura 20) no método é baseado
em um modelo em que cada nivel requer o dobro de pontos do nivel anterior para ser al-
cancado. Primeiramente a funcao tenta encontrar um jogador pelo id que foi passado como
parametro na requisicdo. Se nao encontrar, langa um erro. A progressao ocorre por meio
de um loop ou lago while para incrementar o nivel do jogador enquanto a pontuagao do
jogador for maior ou igual a pontuacao necessaria para o préximo nivel. A cada iteracao,
o nivel é incrementado e a pontuacao necessaria € multiplicada pelo multiplicador. O valo-
rinicial de 100 pontos é o numero de pontos necessario para o jogador atingir o segundo
nivel. O primeiro nivel é assumido por padréo até que o jogador ultrapasse esses 100
pontos. Apés isso, é utilizado o multiplicador de 2 que configura o fator pelo qual a pon-
tuacao necessaria para alcancar o préximo nivel aumenta apds cada nivel, gerando uma
progressao geométrica. O nivel calculado é atribuido ao campo player_level do jogador, e
as mudancas sao salvas no banco de dados com a funcao .save() nativa do Adonis.JS. A
figura 20 demonstra de forma mais técnica o que foi citado.

Figura 20 — Légica no back-end que controla a pontuacao e os niveis

public c addScore({ request, response }: HttpContextContract) {

const player = await Player.findByOrFail('id', request._param(’
const score = request.input('addScore")

player.score = player.score + score

const valorInicial = 16080;
const multiplicador = 2;
let nivel = 1;

let pontuacacNecessaria = valorInicial;

while (player.score »>= pontuacaoNecessaria) {
nivel++;

pontuacaocNecessaria *= multiplicador;
1
T
player.player_ level = nivel
await player.save()

return response.ok({ player })

Fonte: o autor
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Um exemplo para melhor visualizar o funcionamento do sistema de pontuacéo e
dos seus niveis pode ser demonstrado da seguinte forma:

1. Do Nivel 0 (Espectador) para o 1 (Noob): a pontuagdo necessaria sera maior que 0;
2. Do Nivel 1 (Noob) para o 2 (Bixo): a pontuagao necessaria sera 100;

3. Do Nivel 2 (Bixo) para o 3 (Script Kiddie): a pontuagao necessaria sera 200;

4. Do Nivel 3 (Script Kiddie) para o 4 (Veterano): a pontuacao necessaria sera 400;

5. Do Nivel 4 (Veterano) para o 5 (Nerd): a pontuagao necessaria sera 800;

6. Do Nivel 5 (Nerd) para o 6 (Try Harder): a pontuacao necessaria sera 1600;

7. Do Nivel 6 (Try Harder) para o 7 (Scrum Master): a pontuagao necessaria sera 3200;

Portanto, com 450 pontos, o jogador estara no nivel 4, pois superou os 400 pontos
necessarios. A progressao se torna exponencialmente mais dificil a medida que os niveis
aumentam, requerendo sempre o dobro de pontos do nivel anterior para avancar. Este sis-
tema mantém os jogadores engajados, pois cada novo nivel alcangado € mais desafiador
que o anterior, incentivando o desenvolvimento de habilidades ou a dedicagéo prolongada
ao jogo.

Conforme mencionado anteriormente, também foi criada uma tela de placar que
serve como uma ferramenta multifuncional. Ela busca ndo somente aumentar a compe-
ticdo e a motivacao entre os jogadores, mas também reforca comportamentos positivos,
facilita a socializagado e a comunidade, e oferece um indicador claro de desempenho e su-
cesso. Ao exibir as pontuagdes mais altas, o placar define benchmarks ou padrdes que
outros jogadores aspiram alcangar, fazendo com que os alunos se esforcem mais, apli-
cando o que aprenderam para melhorar suas pontuacgdes. Além disso, o placar também
estabelece metas mais claras e tangiveis, como alcancgar o topo, atingir um certo nivel ou
ultrapassar um amigo. Para o professor, o placar pode auxiliar em uma rapida visualizagéo
do desempenho geral da turma. Isso inclui quem esta se destacando e quem pode estar
precisando de ajuda adicional, permitindo uma intervengéo educacional mais direcionada
e eficaz. A figura 21 demonstra o placar criado.
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Figura 21 — Placar

Ranking
Rank Nome Titulo Nivel Pontuagdo
aluno 1 Veterano Nivel 4 735
Q aluno teste Espectador Nivel 0 0

Q aluno 3 Espectador Nivel 0 0

Linhas por pagina: 5~v 1-30f3

Fonte: o autor

5.2 IMPLEMENTAGAO DO GLA

Para a implementacdo do GLA no Lumni, algumas definicbes foram estabeleci-
das com base nos trabalhos mencionados anteriormente. Nesse contexto, adotou-se a
ideia do modelo de rastreamento de avaliagao proposto por Serrano-Laguna et al. (2017),
adaptando-o para aplicagcdo no cenario deste trabalho e em um jogo que registra even-
tos pré-definidos, tais como o registro de uma pergunta respondida. Conforme descrito
pelo autor, a maioria dos jogos sérios utiliza, no minimo, dois atributos para o registro de
cada evento. Os atributos mais comuns sdo o numero de identificagdo do usuario e um
carimbo de data e hora. Normalmente, estes acompanham também uma ac¢do e um alvo
que recebe a agdo, além de campos adicionais que complementam o evento registrado.
Esses dados permitem que os pesquisadores obtenham métricas ou indicadores relevan-
tes, como o numero total de jogadores, a frequéncia de acesso ao jogo, o tempo total de
jogo e os resultados das agoes.

O modelo utilizado neste trabalho, adaptado de Serrano-Laguna et al. (2017), pode
ser visto quadro 5.
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Quadro 5 — Mapeamento de campos de evento de interagdes para atributos de instrugdo xAPI

Campo de evento Atributos de o
. - - Descricao
de interacao declaracao do xAPI
Identifica o jogador que
idUsuario ator g g
gerou o evento
Representa o tipo de interacao
acao verbo p .p ¢
realizada pelo jogador
O elemento de jogo que é o
alvo objeto o ~J g q
objetivo da acao do jogador
valor (opcional) resultado (opcional) | Os parametros da acao
_ , Representa o instante em que o
carimbo_data_hora | carimbo_data_hora _
evento aconteceu no jogo

Fonte: Adaptado de Serrano-Laguna et al. (2017).

Todos esses atributos sdo necessarios para que a implementagdo do GLA ocorra,
exceto o valor, que s serd necessario nas agoes que demandem a quantificagdo do
resultado, como, por exemplo, completar 50% de uma tarefa. Em um jogo, também é
possivel ter mais de uma agéo ou alvo e diferentes agbes para alvos.

Também foram definidas as agbes e os alvos que poderdo servir para a analise
do desempenho e comportamento dos jogadores, de acordo com as tabelas e campos
anteriormente estruturados. Dessa forma, utilizando a ideia do modelo do xAPI, ficam
melhor mapeados e organizados os possiveis eventos que o jogador pode sofrer. As agdes
e alvos definidos para esse trabalho sao os seguintes:

1. Acéao: Entrar no jogo - Alvo: Autenticagao (tabela ‘api_tokens’);
2. Acao: Selecionar uma alternativa - Alvo: Questao (tabela ‘answers’);

3. Acado: Aumenta a pontuacéo - Alvo: Jogadores (tabela ‘players’).

A lista abaixo apresenta como o registro de uma resposta é realizado na AP/ do
Lumni. Nesse processo, o envio dos dados é feito através do método POST do protocolo
HTTP para a rota 7answers/’ destinada ao registro das respostas. O corpo do envio € do
tipo JSON e possui a seguinte estrutura:

1. ‘player_id’ recebe o numero de identificacao do jogador;
2. ’option_id’ corresponde ao numero de identificagéo da alternativa;
3. ‘problem _id’ ao numero de identificacdo da pergunta;

4. ‘used_time’ registra o tempo.
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Para complementar, o préprio back-end e o banco de dados se encarregam de inserir um
numero de identificacao para a resposta do jogador e um carimbo de data e hora chamado
de created_at para guardar o momento em que a resposta foi registrada.

Diante do exposto acima, apesar de possuir poucas agoes e alvos, as tabelas mos-
tradas anteriormente na figura 3, que representam o Diagrama Relacional do Lumni, pos-
suem uma gama de campos que, sozinhos ou combinados, podem servir para a geragao
de inumeros relatérios que contribuem para a anélise do desempenho e comportamento
dos alunos.

Com base nisso, foram definidos possiveis indicadores que foram implementados
para auxiliar professores e alunos a compreender melhor o desempenho atual. Os in-
dicadores foram separados em dois grupos: (1) indicadores que foram aplicados a este
trabalho; e (2) indicadores que contribuirdo para trabalhos futuros. Cada grupo estd acom-
panhado de uma breve descricao, justificativa de sua escolha, o método de implementagao
proposto e as potenciais implicagdes para professores e alunos. A decisédo sobre qual indi-
cador utilizar para a aplicagao neste trabalho baseou-se no que poderia ser mais utilizado
por professores e alunos. Além disso, levou-se em consideracao a dificuldade e o tempo
que demandaria para realizar estas tarefas.

Inicialmente, destacam-se os indicadores que foram implementados nesse trabalho:

1. Numeros de perguntas respondidas e média de acerto

 Descricao: informa dados de carater mais geral, como numero de questdes re-
gistradas em cada tema, numero de questdes respondidas e a média de acerto;

« Justificativa: fornece uma visdo mais simples, mas que permite a percepgao do
estado atual do jogo, incluindo o niUmero de perguntas cadastradas, da turma
ou do jogador, junto com a média de todos os acertos e erros ou da questao
especifica;

« Método de Implementagéao: retornar o numero de perguntas e respostas e cal-
cular a porcentagem de respostas corretas para cada aluno ou questao usando
os dados das tabelas ‘problems’ e ‘answers’;

 Implicagdes: professores e alunos podem verificar rapidamente o engajamento
de acordo com o numero de respostas registradas e o desempenho. Também
permite que os professores verifiquem a necessidade de cadastrar mais per-
guntas.

2. Desempenho e média geral no jogo

» Descricao: este indicador informa a situagado de um jogador ou turma dentro do
jogo, os dados do seu desempenho e da relagédo entre respostas incorretas e
corretas de todas suas respostas;



43

« Justificativa: facilitar a visualiza¢gdo do aluno como jogador em relagéo a sua
turma, mostrando também informacdes do seu perfil como o seu nivel e rank;

» Método de Implementacgéao: retornar o nivel e o rank do jogador ou da média da
turma e calcular a porcentagem de respostas corretas, usando os dados das
tabelas ‘players’, ‘oroblems’ e ‘answers’;

» Implicagbes: professores e alunos podem usar essas informagdes para dar
mais énfase ao conteludo daquela pergunta, adaptando a instrugdo de acordo
com as necessidades.

3. Tempo médio de resposta

» Descricdo: monitora o tempo médio que os alunos levam para responder cada
questao, dando insights sobre quais conteddos exigiram mais reflexao;

« Justificativa: existe a possibilidade do tempo de resposta mais longo indicar que
uma questao é mais desafiadora ou mal compreendida pelos alunos;

’

+ Método de Implementagéo: utilizar o campo ‘used_time’ da tabela ‘answers
para calcular o tempo total ou médio gasto nas respostas para cada questao;

» Implicagbes: ajuda os professores a entenderem melhor o processo de pensa-
mento dos alunos e auxilia na estipulagdo de tempo para provas e trabalhos em
sala de aula, além de permitir que o aluno identifique o tipo de questdes que
podem demandar mais tempo durante uma prova.

4. Numero de respostas corretas/incorretas por niveis de dificuldade

» Descricao: este indicador informa a relacao entre respostas incorretas e corre-
tas de um aluno ou de todos os alunos, ou de uma pergunta especifica, com
base nos niveis facil, intermediario e dificil, o0 que permite uma visualizagao
mais ampla da calibracao dos conteudos.

« Justificativa: facilitar a identificacdo de conteudos descalibrados aos niveis de
habilidade dos alunos e se os desafios propostos estao efetivamente contri-
buindo para o processo de aprendizado;

+ Método de Implementagdo: calcular a relagdo entre as respostas para cada
aluno ou questao usando os dados das tabelas problems’ e ‘answers’, em es-
pecial o campo ‘level’;

« Implicagdes: professores podem recalibrar o nivel das questdes, além de permi-
tir que professores e alunos visualizem se esta faltando aprofundamento (ques-
tées dificeis) sobre algum conteddo ou se o erro esta ocorrendo em conteudos
mais basicos (questdes mais faceis), podendo assim alterar estratégias de es-
tudo.
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5. Numero de acessos por dia da semana

» Descricdo: avalia a disponibilidade dos alunos baseado no nimero de visitas
ao jogo.

« Justificativa: dias com maiores numeros de acessos podem identificar as me-
Ihores datas para langcamento de conteudos auxiliares ou trabalhos;

» Método de Implementagédo: monitorar a frequéncia com a utilizacao dos regis-
tros dos campos ‘created_at’ da tabela ‘api_tokens’;

» Implicagdes: os professores podem utilizar os dados sobre os dias de maior
atividade para planejar o langamento de novos conteudos ou trabalhos, aumen-
tando a probabilidade de engajamento, participacdo ou a identificacdo de confli-
tos com outros compromissos. Para os alunos, pode servir para incentiva-los a
refletir sobre como gerenciam seu tempo de estudo e a fazer ajustes proativos
para maximizar sua aprendizagem.

A seguir, destacam-se alguns indicadores que podem ser utilizados para trabalhos
futuros, tendo sido pensados mas nao implementados nesta versao do trabalho:

1. Nivel de engajamento

» Descricao: avalia o engajamento dos alunos pelo tempo gasto e frequéncia de
suas sessodes de jogo e pela evolugao de seus niveis;

« Justificativa: alunos mais engajados tendem a ter um desempenho melhor e
uma maior retengao de conteldo;

» Método de Implementacao: deve-se aprimorar o banco de dados criando cam-
pos que registrem melhor o tempo gasto no jogo e criar uma tabela para registro
das mudancgas de nivel e pontuacao de cada jogador;

» Implicagbes: permite que os educadores e alunos reconhegam e recompen-
sem o engajamento, além de identificar alunos que podem precisar de estimulo
adicional.

2. Desempenho por data

» Descrigdo: monitorar mudancas de desempenho dos jogadores de uma data a
outra;

« Justificativa: possibilitar uma melhor visualizagéo de possiveis melhoras ou pi-
oras no rendimento;

» Método de Implementacdo: criar uma tabela para armazenar o desempenho
em determinado dia e criar tarefas agendadas utilizando a biblioteca ‘adonis5-
scheduler’ para que sejam executadas todos os dias, atualizando a nova tabela
com os dados ja contidos nas tabelas ‘players’, ‘problems’ e ‘answers’;
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 Implicagdes: os professores podem analisar 0 desempenho diario permitindo
intervir prontamente quando um aluno ou um turma de alunos mostra sinais de
declinio no rendimento. Os alunos podem desenvolver uma maior autoconsci-
éncia sobre como suas agoes didrias afetam seu desempenho geral.

3. Numero médio de tentativas por questao

» Descrigdo: informa o numero médio de tentativas em uma determina questéao
ou tema;

« Justificativa: uma maior quantidade de erros pode alertar sobre a dificuldade
de uma questao ou sobre uma lacuna de aprendizado de um aluno ou de uma
turma;

’

» Método de Implementagao: utilizar os dados da tabela ‘answers’ e ‘problems
para calcular a média de tentativas por questao;

 Implicagdes: pode ajudar os professores a avaliarem a dificuldade das questdes
e a persisténcia dos alunos. Os alunos podem ser encorajados pela persistén-
cia e o esforco continuo em melhorar.

4. Frequéncia de erros em um mesmo conteudo

» Descricao: informar mais detalhadamente possiveis questdes de aprendizado
de um aluno por meio da especificagdo do conteudo;

« Justificativa: melhorar a identificagdo de quais conteudos o jogador possui mais
dificuldade;

+ Método de Implementacdo: necessario modificar o sistema criando um novo
campo na tabela problems’ ou uma nova tabela de conteudos para salvar os
registros e calcular a relagdo entre as respostas erradas da tabela ‘answers’ e
do conteudo especifico;

» Implicagdes: pode servir de apoio para professores e alunos reforcarem con-
teudos especificos que estdo causando dificuldades frequentes.

5. Quantidade de dicas solicitadas e perguntas respondidas

» Descricao: fornecer informacao sobre a quantidade de vezes em que um aluno
pediu uma dica ao responder as perguntas;

« Justificativa: um aluno que utiliza muito as dicas pode demonstrar um perfil que
opta por nao se desafiar ou demonstra maior necessidade de suporte adicional
para compreender o conteudo;

» Método de Implementacdo: necessario modificar o sistema criando um campo
na tabela ‘answers’ que forneca uma flag de que o aluno solicitou uma dica e a
utilizacao/reestruturagcdo do campo tips’ ja existente na tabela problems’;
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 Implicagdes: se uma grande quantidade de dicas € solicitada para certas ques-
tdes ou temas, isso pode sinalizar que o aluno necessita de um suporte adici-
onal ou que os recursos de ensino atuais ndo estao suficientemente claros ou
eficazes, incentivando o professor a desenvolver ou buscar melhores materiais
de apoio ou estratégias de ensino. Para os alunos pode servir de ferramenta
para identificar areas onde frequentemente buscam ajuda.

6. Percentual de respostas corretas sem dicas

 Descrigao: informar o percentual de vezes em que o jogador respondeu corre-
tamente e incorretamente uma questao sem utilizar dicas;

« Justificativa: um aluno que possui um bom numero de questbes respondidas
corretamente e com baixo percentual de dicas utilizadas tende a demonstrar
que os conceitos aprendidos em sala de aula foram internalizados e que possui
maior dominio sobre aquele conteudo;

+ Método de Implementacdo: a mesma implementacao do item anterior, sendo
necessario criar um campo na tabela ‘answers’ que fornega uma flag indicando

se o aluno necessitou da dica, além da utilizagao/reestruturagéo do campo ‘tips
ja existente na tabela ‘problems’ para retornar o célculo do percentual;

» Implicagdes: este indicador pode ajudar os professores a avaliar o quanto os
alunos realmente compreendem o conteldo sem assisténcia externa. Além
disso, estimula os alunos a confiarem em suas habilidades de resolugdo de
questdes e a explorarem solugdes por conta propria antes de recorrerem a
dicas, fortalecendo habilidades criticas de pensamento e preparando-os para
situacoes de avaliacao onde o suporte externo nao esta disponivel.

E importante salientar que a aplicagdo de um indicador de GLA pode resultar em
diversas modalidades de visualiza¢ao de dados.

Com isso, apos os indicadores terem sido definidos, a implementagao propriamente
dita no back-end foi iniciada, gerando quatro novos endpoints ou rotas, que fornecem os
dados necessarios por meio de requisi¢des:

1. Indicador: Numero de perguntas respondidas e média de acerto

» Rota: /generalStats’

» Descricdo: Calcula estatisticas gerais sobre as perguntas respondidas, po-
dendo ser filtrado por jogador, tema e pergunta.

Parametros: Pode receber um ‘player_id’, theme’ e ‘problem _id’ como filtro.

Retorno: Um vetor de objetos com estatisticas para cada tema, com o nome do
tema, quantidade de perguntas registradas, quantidade de perguntas respon-
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didas, quantidade de respostas corretas, quantidade de respostas incorretas,
porcentagem de acerto e a cor que sera utilizada no grafico.

» Célculos realizados:

Perguntas corretas
Porcentagem de acertos = ( g ) x 100

Respostas

2. Indicador: Desempenho e média geral no jogo

* Rota: 7gamePerformance’

» Descricao: Calcula o desempenho geral em todos os temas de um jogador em
especifico ou de todos os jogadores, dependendo se player _id’ é fornecido ou
nao.

» Parametros: Pode receber um ‘player _id’ como filtro.

* Retorno: Retornar o nome do jogador, desempenho, rank, nivel (atual ou a
média) e posicao no placar.

+ Célculos realizados: O desempenho é extraido da divisdo do numero de res-
postas corretas pelo numero total de respostas e multiplicando por 100 para
obter um valor percentual.

Total de perguntas corretas
Desempenho = ( pery ) x 100

Total de respostas

A média de nivel é obtida através do somatério de todos os niveis dos jogadores
e pela divisdo pelo numero total de jogadores.

1 n
Média de Nivel = — ) "~ Nivel do jogador,
n i=1

A média de nivel s € aplicada a visualizagado da turma toda e n corresponde
ao numero total de jogadores.

3. Indicador: Tempo médio de resposta e Numero de respostas corretas/incorretas
por niveis de dificuldade
» Rota: /performanceByQuestionLvI’

 Descricao: Calcula estatisticas de respostas de perguntas, separadas por nivel
de dificuldade, podendo ser filtrado por jogador, tema e pergunta.

» Parametros: Pode receber um ‘player_id’, theme’ e ‘problem_id’ como filtro.
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» Retorno: Um vetor de objetos com estatisticas para cada dificuldade, sua quan-
tidade de respostas corretas, quantidade de respostas incorretas e o tempo
médio em segundos.

+ Calculos realizados: Para calcular os acertos e erros percorre-se as respostas,
realizado um somatério e armazenando se a resposta esta correta ou incorreta:

n

Acertos/Erros = Z (Resposta)

i=1

Para calcular o tempo médio, percorre-se as respostas, realizando um somatoé-
rio no tempo utilizado em cada uma para que entao faga a divisdo pelo numero
total de respostas:

1 n
Tempo Médio (segundos) = - Z Tempo decorrido na resposta,
=1

Onde n € o numero total de respostas.

4. Indicador: Numero de acessos por dia da semana

Rota: /numberOfAccessesByDayOfWeek’

» Descricao: Calcula os acessos, baseado por dia da semana, dos fokens gera-
dos e armazenados na tabela API. Se um jogador for fornecido, os acessos sao
filtrados por esse usuario especifico.

» Parametros: Pode receber um ‘player _id’ como filtro.

Retorno: Cada dia da semana e sua quantidade de acessos.

« Calculos realizados: E realizada uma contagem simples em que, para cada dia
da semana, contamos 0 numero de acessos:

n

NuUmero de acessos no dia da semana = Z Acesso;
=1

Onde n é o niUmero total de acessos em um determinado dia da semana.

Essas rotas fornecem a base de dados que seré utilizada pelo educador e pelo
aluno para a visualizagao nos graficos e textos do dashboard. Elas detalham e filtram as
principais atividades dos jogadores dentro do jogo, permitindo uma analise do desempe-
nho, comportamento e do engajamento.
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5.3 IMPLEMENTAQAO DO DASHBOARD

O desenvolvimento do dashboard foi pautado na utilizacao do estudo de "Dashbo-
ard Design Patterns” de Bach et al. (2023) e de algumas diretrizes difundidas por autores,
tais como: ndo gerar sobrecarga de informagao aos usuarios, evitando poluir com muitos
dados; evitar elementos visuais desordenados ou confusos; abranger recursos funcionais
e visuais; fornecer consisténcia, recursos de interagdo e gerenciar a complexidade (FEW,
2006; YIGITBASIOGLU; VELCU-LAITINEN, 2012; RAHMAN; ADAMU; HARUN, 2017; JA-
NES; SILLITTI; SUCCI, 2013; SARIKAYA et al., 2019).

Dessa forma, foi elaborado um dashboard inicial utilizando a ferramenta de design
de interface de usuario Figma, incorporando varias das praticas e elementos comumente
observados e recomendados na tabela, demonstrando um alinhamento com as préticas
atuais de design de dashboard. A lista abaixo detalha melhor, separando por "conteudos
e composi¢des" e por cada coluna de seus grupos, o elemento usado, a descri¢ao feita
por Bach et al. (2023) sua porcentagem de uso (popularidade) e seu local de aplicagao no
Lumni.

1. Conteudo

(a) Dados

i. Valor unico

» Descricao: pontos de dados especificos dentro de um conjunto de da-
dos, como o valor mais recente em uma série temporal. Serve para
mostrar um valor individual, destacar sua importancia, sugerindo que
esse ponto, seja 0 mais recente, o mais alto ou outro significativo.

» Porcentagem de uso: 88%.

* Local de aplicacdo: no grafico de desempenho por nivel de dificuldade
das questdes que faz a relacao entre os acertos, erros € a dificuldade.

ii. Derivados

» Descricao: valores derivados sao informacdes extraidas de conjuntos
de dados originais ou de outros valores, como tendéncias, que ofere-
cem uma camada de abstragdo ao destacar aspectos especificos em
detrimento dos dados brutos.

» Porcentagem de uso: 69%.

 Local de aplicagédo: no grafico de pizza, que informa o numero de per-
guntas respondidas e a média de acertos, e no medidor de desempe-
nho, que informa o desempenho em relagao a turma.

iii. Filtrados

» Descricdo: mostra um subconjunto dos dados originais (detalhados).
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» Porcentagem de uso: 42%.

» Local de aplicagcao: no grafico de pizza, medidor de desempenho do
jogador e desempenho por nivel de dificuldade das questdes ao filtrar
utilizando as caixas de selecgéo.

iv. Agregados

» Descricao: a agregacgao de dados envolve a combinagdao de multiplos
pontos de dados individuais em um Unico e conciso valor. Isso pode
incluir somar ou calcular a média de valores diferentes para obter uma
visdo geral.

» Porcentagem de uso: 67%.

* Local de aplicacao: no gréafico de pizza, que informa o nimero de per-
guntas respondidas e a média de acertos, no medidor de desempenho,
que informa o desempenho em relagao a turma e nos filtros ao seleci-
onar um item para visao geral, como a turma ou todas as perguntas de
um tema.

v. Detalhados

» Descricao: oferece uma apresentacao mais completa dos dados. Fre-
quentemente utilizado quando € necessario um entendimento profundo
ou uma investigagdo minuciosa de cada elemento dentro de um con-
junto de dados.

» Porcentagem de uso: 94%.
 Local de aplicagao: no grafico de desempenho por nivel de dificuldade
das questdes.
(b) Metadados

i. Fonte de dados

» Descrigdo: identifica de onde vem os dados, potencialmente incluindo
links e explica¢des sobre como os dados foram coletados e analisados
e quais ferramentas foram usadas.

» Porcentagem de uso: 69% implicitamente.
+ Local de aplicagao: nos titulos dos gréficos, legendas e placeholders.
i. Descricao de dados

 Descrigcdo: fornece uma descri¢cao de alto nivel dos dados para explicar
0 que o painel esta mostrando.

» Porcentagem de uso: 44% explicitamente.
+ Local de aplicagao: nos titulos dos gréficos, legendas e placeholders.

iii. Anotacoes
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» Descricao: enfeites gréaficos extras adicionados pelo autor do painel
para destacar pontos, alteragdes ou desenvolvimentos especificos nos
dados.

» Porcentagem de uso: 10%.

 Local de aplicacao: nos tooltips dos graficos.
(c) Representacao visual

i. Visualizacao detalhada

» Descricao: visualizagdes com detalhes suficientes para ler e entender
valores precisos.

» Porcentagem de uso: 88%.
» Local de aplicagdo: na utilizagao de legendas, barras e nimeros.
ii. Grafico em miniatura

» Descricao: visualizagbes pequenas e concisas sem descricdes de ei-
x0s, rétulos ou marcas de selegcdo. A ideia é dar uma compreensao
rapida de uma tendéncia.

» Porcentagem de uso: 21% explicitamente.

 Local de aplicagao: no grafico de pizza que informa a relagéo entre as
questdes respondidas e a média de acerto.

iii. Grafico de progresso e medidor

» Descricao: qualquer tipo de visualizagdo usada para representar uma
escala ou intervalo de um valor. Podem ser apresentadas em forma de
medidores semicirculares, barras de progresso lineares, termémetros,
etc.

* Porcentagem de uso: 13%.

* Local de aplicagédo: no canto superior direito para informar o desempe-
nho do aluno em relagédo a turma.

iv. Nimero

» Descrigdo: numeros individuais colocados com destaque em um pai-
nel, usados principalmente para representar valores absolutos ou pro-
porcoes.

» Porcentagem de uso: 62%.

 Local de aplicagéo: em todos os graficos, seja nas legendas, barras ou
informacdes complementares.

2. Composicao

(a) Layout de pagina
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i. Estratificados

» Descricdo: enfatiza uma ordenacdo de cima para baixo. Pode servir
para mostrar informacdes gerais de alto nivel ao longo da parte supe-
rior, enquanto mostra informagdes mais detalhadas mais abaixo.

» Porcentagem de uso: 49%.

* Local de aplicagao: na organizagao do dashboard ao manter os dados
de carater geral do aluno ao topo e outros graficos mais detalhados
abaixo.

(b) Espaco de tela
i. Ajustado na tela

» Descricao: o dashboard é totalmente visivel na tela e todas as infor-
macoes ficam visiveis o tempo todo. Nao necessita de uma interagéao
para visualizar qualquer conteudo do painel, pois todas as informacdes
cabem na tela e estao disponiveis rapidamente.

» Porcentagem de uso: 44%.
» Local de aplicagédo: na tela de dashboard do jogo, que ja possui um
namero e tamanho especifico de gréficos.
(c) Estrutura
i. Pagina unica
» Descrigao: um painel apresenta todas as informagbes em uma pagina,
nao necessitando de redirecionamento ou do usuario navegatr.
» Porcentagem de uso: 61%.
* Local de aplicagao: na pagina inicial do jogo.
(d) Interacao
i. Detalhamento

» Descricdo: permite que o usuario encontre ou se concentre em dados
especificos, pesquisando valores de dados especificos ou aplicando
critérios de filtro para que apenas informacdes relevantes permane-
cam. Essas interagdes sdao normalmente facilitadas por elementos da
interface do usudrio, como campos de texto, caixas de sele¢ao, botdes
de opgéo, controles deslizantes de intervalo, etc.

» Porcentagem de uso: 55%.
 Local de aplicagéo: nas caixas de selecdo dos filtros de alunos, temas
e perguntas.
(e) Cor

i. Distinta
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» Descricao: cores exclusivas (ou paletas de cores) para diferentes infor-
macoes ou tipos de dados.

» Porcentagem de uso: 35%.

 Local de aplicagao: no grafico de pizza que informa o niumero de per-
guntas respondidas e a média de acertos.

ii. Codificacao de dados

» Descricao: usa cores para codificar categorias ou escalas dentro dos
dados.

» Porcentagem de uso: 80%.

* Local de aplicacdo: no grafico de nimeros de acessos por data que
informa os dias da semana e o nimero de acessos.

iii. Semantica

» Descricao: usa cores para indicar semanticas especificas sobre os da-
dos e a vida real. Os mais comuns sao os esquemas de semaforos,
verde/vermelho para sentimento positivo/negativo, etc.

» Porcentagem de uso: 26%.

* Local de aplicagéo: no medidor de desempenho, que informa o desem-
penho em relagdo a turma e no grafico de desempenho por nivel de
dificuldade da questéo, que informa a relacao entre os acertos, erros e
a dificuldade.

O protétipo do dashboard, que foi criado utilizando os elementos e diretrizes acima,
pode ser visto na figura 22:
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Figura 22 — Modelo inicial do dashboard - Lumni

Lumni Dashboard Quiz Placar Aluno: aluno teste Q‘

Dashboard Filtros:  Aluno teste v Scrum v Quando o scrum foi criado? v

14 questdes respondidas.
2 questdes registradas. Seu nivel de jogador & 4 ‘
Excelente

7.14% média de acertos Seu rank & Veterano 62,0%

Desempenho por Nivel de Dificuldade das Questdes
DIFiCIL

INTERMEDIARIO

FACIL

Numero de acessos por data

Fonte: o autor

Ao desenvolver esse prototipo, foi essencial alinhar o design com o proposito espe-
cifico da aplicacao e seu ambiente. Embora em alguns casos existam elementos de design
com maior popularidade no campo da visualizacdo de dados, a escolha por integra-los
depende profundamente das necessidades e contextos especificos da aplicacdo. Nesse
sentido, apesar de priorizar as exigéncias funcionais e estéticas do projeto, houve um es-
forco consciente para incorporar também os elementos mais populares dos padrdes de
design de dashboard. Essa abordagem assegura que o dashboard nao apenas atenda as
expectativas funcionais e operacionais, mas também se mantenha alinhado com as me-
Ihores praticas reconhecidas na industria, buscando otimizar a experiéncia do usuario e a
eficacia da interface.

Posteriormente, ja na fase de implementacao do dashboard no front-end do jogo,
percebeu-se que seria necessario ajustar alguns elementos graficos e cores para melhor
atender as necessidades do jogo.

Das alteragdes feitas destaca-se:

» Mudanca no grafico de pizza para um que englobasse o texto ao lado, deixando a
tela menos poluida e também permitindo uma visualizagao mais rapida dos outros
temas;

A agregacao do indicador de "Relagao de respostas corretas/incorretas entre niveis
de dificuldade" com o de "Tempo médio de resposta” no grafico de barras horizontais
do centro;
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+ A adicao de legendas aos graficos;

« A mudanc¢a no tom de algumas cores para deixar diferenciado, padronizado ou se-
mantico.

O produto final do dashboard pode ser visto na Figura 23.

Figura 23 — Modelo final do dashboard - Lumni

Lumni Dashboard Perguntas Placar Professor: professor teste @‘

Filtros: Todos v Todos - Todas -
O nivel médio da turma é 3
. ‘ O rank médio da turma é Script Kiddie
XP
49%
Desempenho no jogo

. Perguntas registradas: 52
Respostas registradas: 81
Acertos: 30 (37.04%)
Erros: 51 (62.96%)

Desempenho por Nivel de Dificuldade das Questdes

Dificil
Média
Fécil
0 15 % I3 )
mErmos < Tempo Médio (segundos)
Numero de acessos por dia da semana
20
154
10
5
0+ r r —
Segunda-feira Terca-feira Quarta-feira Quinta-feira Sexta-feira Domingo

- Numero de acessos

Fonte: o autor

Essas modificagbes também podem ser percebidas devido a diferenga entre o esti-
pulado no design inicial e os recursos disponibilizados pela biblioteca Recharts.



6 AVALIACAO E ANALISE DOS RESULTADOS

Conforme descrito no capitulo dos aspectos metodolégicos, participaram da pes-
quisa dezessete (17) estudantes dos cursos de Sistemas de Informacao, Ciéncia da Com-
putacdo e Engenharia de Computacao da UFSM. Um e-mail com explicagdes detalhadas
sobre a avaliagao e o link de acesso foi disponibilizado aos participantes. O jogo foi liberado
com cerca de 140 perguntas dividas entre os temas de Scrum e Extreme Programming,

possuindo cerca de 30 minutos de jogatina para avaliar a compreensao e 0 engajamento

dos usuarios. A seguir, serdo apresentados, de forma separada, os resultados e as dis-

cussoes desses dados.

6.1 ANALISE DA ACEITACAO DA APLICACAO

Para a andlise dos resultados obtidos no modelo TAM, as perguntas foram organi-
zadas de forma a avaliarem de forma separada o jogo e o dashboard. Dentro desses dois
itens, as perguntas foram subdivididas em Facilidade de Uso Percebida (FUP) e Utilidade
Percebida (UP), obtendo-se os resultados apresentados na figura 24.

Figura 24 — Gréfico TAM

Questoes do Modelo TAM (Technology Acceptance Model)

m Discordo fortemente = Discordo = Nao concordo nem discordo

FUPO01 - Minha interagdo com o jogo foi clara e compreensivel.

FUP02 - Utilizar as ferramentas/mecénicas do jogo n3o exige muito do
meu esforgo mental.

FUPO03 - Considero facil usar o jogo para reforgar meu aprendizado
sobre os tépicos abordados.

FUP04 - Considero o jogo facil de utilizar.
FUPO0S - Considero o dashboard facil de utilizar.

FUPO06 - Minha interagdo com o dashboard foi clara e compreensivel.

FUPO7 - Considero facil usar o dashboard para localizar lacunas de

aprendizado.

UP01 - Jogar o quiz melhora minha retengéo de conhecimento e

produtividade no estudo.

1te um feedback em tempo real
que ajuda no meu p de aprendi

UP02 - O jogo fornece

5.88%

5.88%

5.88%

11.76%

Concordo ® Concordo fortemente

82.35%

94.12%

17.65%

82.35%

UP03 - A utilizagdo do jogo é importante para meu engajamento e
aprendizado continuado.

UP04 - O layout do dashboard é organizado e facil de entender.

UP05 - O dashboard fornece itoramento que ajuda identificar
areas em que preci lh

UP06 - O dashboard oferece insights valiosos que nio séo facilmente
obtidos apenas através dos resultados dos quizzes.

0

94.12%

s mER L v
s e -
e e e
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 1

Fonte: o autor

Os resultados obtidos no que se refere a avaliagdo do jogo foram os seguintes:

1. Facilidade de Uso Percebida (FUP)
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* FUPO1: 94,11% dos usuarios acreditam que sua interagdo com o jogo foi clara
e compreensivel e 5,88% ficaram em posi¢ao neutra.

« FUP02: Somente 5,88% discordam que utilizar as ferramentas/mecanicas do
jogo nao exige muito esforco mental.

* FUPO3: Todos os usuarios (100% de concordancia parcial ou total) consideram
facil usar o jogo para reforgcar o aprendizado.

» FUPO04: Todos consideraram o jogo facil de se utilizar.
2. Utilidade Percebida (UP)

« UP01: 88,23% dos usuarios acreditam que jogar o quiz melhora a retencao
de conhecimento e a produtividade no estudo, 11,76% nao concordam nem
discordam.

+ UP02: 88,24% dos usuarios consideram que o jogo fornece adequadamente
feedback em tempo real e 11,76% nao possuem uma posi¢ao sobre (neutrali-
dade).

« UP03: 76,47% dos usudrios acreditam que a utilizagdo do jogo € importante
para seu engajamento e aprendizado continuado, enquanto que 5,88% discor-
daram e 17,65% mantiveram-se neutros.

No que concerne aos resultados obtidos da avaliacao do dashboard, pode-se des-
tacar:

1. Facilidade de Uso Percebida (FUP)

» FUPO5: 82,36% dos usuarios consideram o dashboard facil de utilizar, en-
quanto 11,76% ficaram neutros e 5,88% discordaram.

* FUP06: 70,59% dos usuarios acreditam que a interagdo com o dashboard foi
clara e compreensivel, 23,53% nao concordaram nem discordaram e somente
5,88% discordou.

» FUPO7: 76,47% dos usuarios consideraram facil usar o dashboard para loca-
lizar lacunas de aprendizado e o restante ficou dividido entre discordar e nao
pOSsuir uma posicao.

2. Utilidade Percebida (UP)
« UP04: 76,47% dos usuarios consideram o layout do dashboard organizado e

facil de entender, 11,76% discordam e os outros 11,76% sao neutros.

* UP05: 82,35% dos usuarios acreditam que o dashboard ajuda a identificar
areas em que precisam melhorar, 11,76% ficaram neutros e somente 5,88%
discordaram.
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» UP06: 64,71% dos usuarios consideram que o dashboard oferece insights vali-
0s0s nao facilmente obtidos pelos resultados dos quizzes, enquanto o restante
esta dividido entre discordar e estar em posi¢éo neutra.

Os resultados obtidos indicam uma forte aceitagéo do jogo e do dashboard pelos
usuarios. Tanto o jogo quando o dashboard foram vistos como ferramentas Uteis, com os
usudrios reconhecendo suas funcionalidades e beneficios. Destacando-se para o baixo
esforco mental exigido, a clareza nas interagcdes e o feedback em tempo real. Sendo a
Facilidade de Uso Percebida (FUP) um dos pontos mais fortes, o0 que demonstra a eficacia
do jogo como uma ferramenta educacional. A Utilidade Percebida (UP) do jogo também
foi amplamente reconhecida, destacando seu potencial como um complemento Util para
métodos de aprendizado tradicionais. No entanto, alguns pontos, como a facilidade de
uso do dashboard e a clareza dos insights, podem ser melhorados, j& que houve uma
propor¢ao significativa de respostas neutras ou discordantes nessas areas.

6.2 ANALISE DA USABILIDADE

Em relagdo a anadlise dos resultados de usabilidade percebeu-se pontos positivos
nos seguintes aspectos:

1. Facilidade de uso

88,23% dos usuarios acham o sistema facil de usar.

Somente 11,76% dos alunos sentiram necessidade de ajuda técnica.

Somente 17,64% tendem a achar o sistema desnecessariamente complexo.

Demonstrando que o sistema é facil de usar, permitindo que os usuarios intera-
jam de forma intuitiva, sem dificuldades significativas. Também demonstrando
que o sistema é suficientemente autoexplicativo para a maioria dos seus usua-
rios, reforcando a ideia de que € acessivel e direto em seu uso.

2. Integracao e Consisténcia

» 76,47% usuarios acreditam que as fungdes do sistema estdo bem integradas.
» 88,23% indicaram que o sistema nao apresenta muita inconsisténcia.

» Demonstra que o sistema opera de forma coesa, sem deixar 0s usuarios con-
fusos sobre a transi¢do entre diferentes fungdes. Também indica que o sistema
mantém um padrao uniforme, o que é essencial para criar uma experiéncia de
uso estavel e previsivel.
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3. Confianca e Aprendizado

» 88,23% dos usuarios se sentiu confiante ao usar o sistema.

* 94,12% acreditam que outras pessoas aprenderdo a usar o sistema rapida-
mente e 5,88% n&o concordam e nem discordam.

» Demonstra que o sistema proporciona uma experiéncia que os usuarios domi-
nam rapidamente, sem gerar insegurancas ou frustracbes. Também reforca a
ideia de que o sistema é bem projetado para novos usuérios, facilitando sua
adocéo.

4. Desejo de uso frequente e percepcao de atrapalhamento

» As opinides sobre a vontade de usar o sistema com frequéncia sdo mais di-
versas, com uma tendéncia ligeiramente positiva de 58,82, 35,29% em posi¢cao
neutra e somente 5,88% discordando.

+ 82,36% dos avaliadores nao acharam o sistema atrapalhado de usar, 5,88%
neutros e 11,76% concordando fortemente.

* Isso indica que, embora o sistema seja funcional e eficiente, sua atratividade
para uso continuo pode ser uma area de melhoria. Também demonstra que,
mesmo com algumas duvidas sobre o desejo de uso frequente, a funcionalidade
do sistema ndo é um obstéculo significativo.

Em relac&o aos cinco componentes de percepcao de usabilidade de Nielsen (2012),
notou-se o seguinte para cada um deles:

1. Capacidade de aprendizagem: Muito alta, com a maioria dos usudrios achando
que o sistema é facil de aprender e usar rapidamente;

2. Eficiéncia: Alta, com a maioria dos usudrios se sentindo confiantes ao usar o sis-
tema e uma leve tendéncia positiva para o desejo de uso frequente;

3. Memorizacao: Alta, com os usuarios nao precisando de ajuda técnica e nao preci-
sando aprender muitas coisas novas para usar o sistema;

4. Erros: Baixa, com o sistema sendo considerado consistente e bem organizado pelos
usuarios;

5. Satisfacao: Alta, com os usuarios considerando o sistema facil de usar e bem inte-
grado.

O gréfico da figura 25 elucida melhor a ordem em que as perguntas foram apre-
sentadas aos alunos, com a quantidade de respostas e porcentagem em cada uma das 5
possiveis alternativas e a barra de cores.
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Figura 25 — Gréfico SUS

Questoes do Modelo SUS (System Usability Scale)
m Discordo fortemente = Discordo = Nao concordo nem discordo = Concordo m Concordo fortemente

Eu acho que gostaria de utilizar este produto com

é i 5.88% 35:29% 2.53% “
frequéncia.
11.76% 5.88%

11.76%  5.88% EX:1:3)

Eu acho o sistema desnecessariamente complexo. 17.65%

Eu acho que precisaria de ajuda de uma pessoa com
conhecimentos técnicos para usar o sistema.

Eu achei o sistema facil de usar. 11.76% 11.76% 76.47%

Eu acho que as varias fungées do sistema estdo muito
bem integradas.

5.88% 17.65% 23.53% 52.94%

Eu acho que o sistema apresenta muita inconsisténcia. 52.94% 35.29% 5.88% X113

Eu imagino que as pessoas aprenderio como usar esse

: . 5.88% 17.65%
sistema rapidamente.

Eu achei o sistema atrapalhado de usar.

17.65% 11.76%  EX:1:10

Eu me senti confiante ao usar o sistema. 5.88% 5.88%  11.76%

Eu precisei aprender varias coisas novas antes de
conseguir usar o sistema.

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 " 12 13 14 15 16 17

Fonte: o autor

Ao realizar o calculo da pontuagdo do SUS, obteve-se 68,67% de usabilidade, o
que, de acordo com o Quadro 4, classifica o jogo Lumni com uma usabilidade "Ok".

Algumas sugestdes e/ou criticas enviadas pelos avaliadores podem ter contribuido
para a nota de avaliacdo nao ter sido mais alta.

Ademais, os resultados indicaram que os usuarios em geral tém uma percepgao
positiva do sistema em termos de facilidade de uso, integracao, consisténcia e confianca.
Ha uma leve incerteza em relagéo ao desejo de uso frequente, mas ndo ha uma percepgao
significativa de obstaculo ao uso, demonstrando que o sistema é bem aceito e funcional,
embora haja espaco para melhorar a atratividade do uso frequente e problemas visuais.

6.3 SUGESTOES E/OU CRITICAS

Para complementar as perguntas definidas para a abordagem TAM e SUS foi criada
uma secao de "Questdes Gerais" contendo duas questdes de cardter ndo obrigatérias.

As perguntas estdo enumeradas a seguir, juntamente com as respectivas quantidades de
respostas:

1. "Compartilhe aqui suas sugestées e/ou criticas sobre o Lumni." - 9 respostas

2. "Quais outros indicadores vocé acredita que poderiam contribuir para o dashboard?”
- 5 respostas
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Ao analisar as respostas obtidas nessas duas perguntas, podemos identificar de

forma direta as areas que possivelmente necessitam de melhorias. A seguir, apresentamos

uma analise detalhada baseada no agrupamento do feedback dos usuarios, dividida em

quatro (4) categorias principais:

1. Experiéncia do Usuario (UX) e Interface:

E sugerido dar mais destaque ao botdo de jogar ou reposiciona-lo para melhorar
a navegagao.

Simplificar os graficos e torna-los mais relevantes para o aluno, por exemplo,
mostrando acertos por categoria.

Dispor as alternativas das perguntas uma embaixo da outra ao invés de lado a
lado, para melhor clareza.

Mostrar feedback das respostas diretamente nas perguntas, com uso de cores
(verde para correto, vermelho para incorreto).

Na tela em que o professor cadastra as perguntas, adicionar cabecalhos de
"Descricao" e "Dificuldade" para as tabelas de perguntas.

2. Layout e Visualizacao:

Ajustar o texto do grafico de perguntas que, em alguns momentos, sobrepde
outros elementos e corrigir o texto de "Desempenho no jogo" que aparece cor-
tado.

Garantir que o fundo branco cubra todos os jogadores no placar, ndo apenas
até o jogador 8 como ocorre em algumas dimensodes de tela.

Melhorar a responsividade do layout para diferentes tamanhos de tela, como
por exemplo em monitores ultrawide.

Definir uma posigéo fixa para a coluna de "Dificuldade" na tela de cadastro de
perguntas.

3. Funcionalidades e Indicadores:

Incluir filtros como desempenho por categoria e dificuldade, acertos e erros por
conteudo.

Prever mecanismos para evitar que perguntas sejam respondidas multiplas ve-
zes ou indicar quando isso ocorre.

Em caso de erro, fornecer explicacdes detalhadas sobre a solugao correta.

Adicionar outros métodos ageis.

4. Seguranca:
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» Proteger contra manipulagdo de parametros que permitem a criagdo de contas
com privilégios elevados (admin ou professor).

» Implementar a utilizacdo do authorization token para verificar a permissao de
acesso, a fim de proteger informacgdes de outros usuarios.

 Substituir identificadores (IDs) numéricos por identificadores Unicos universais
(UUIDs) para aumentar a seguranca e a imprevisibilidade dos identificadores
de usuarios.

E importante considerar que algumas sugestdes e/ou criticas precisam ser melhor
avaliadas por meio de estudo e pesquisa, pois 0 que um usuario deseja pode nao refletir
na necessidade de todos.

Existem criticas e sugestdes que, sem duvida, precisam ser implementadas, es-
pecialmente aquelas relacionadas a seguranca, a responsividade e de erros de layout e
interface/UX. Questdes como essas sao fundamentais para aumentar a seguranca do sis-
tema e essenciais para aprimorar a experiéncia do usuario.

Vale destacar que algumas sugestdes, como a separagao e filtros por conteddo
e a possibilidade do professor adicionar novos temas de forma dindmica, ja haviam sido
pensadas anteriormente, mas por conta do tempo n&o entraram no escopo das revisdes
do trabalho. Essas melhorias podem ser consideradas em futuras atualiza¢des do jogo.



7 CONCLUSAO

Neste capitulo, sdo apresentadas as consideragdes finais sobre o trabalho, desta-
cando os resultados alcangados e as perspectivas para futuros estudos. Na Secédo 7.1,
sao resumidos o0s objetivos e os resultados deste trabalho. Em seguida, na Se¢édo 7.2, o
trabalho € finalizado, e sdo descritas as diregbes para trabalhos futuros.

7.1 REVISAO GERAL E RESULTADOS

Neste trabalho, foram revisados pontos cruciais para fornecer uma experiéncia apri-
morada de usabilidade, seguranca e funcionalidades ao usuario (aluno/professor) junto
ao sistema Lumni, jogo voltado para apoiar o ensino e aprendizagem de Engenharia de
Software. Além disso, foi desenvolvido um dashboard utilizando os conceitos de GLA inte-
grado ao Lumni. A revisao incluiu a identificagcao e coleta das necessidades de mudangas
e correcdes apds um uso extensivo pelo autor, seguida pela implementacao das correcoes
necessarias. Subsequentemente, foram definidos os dados que deveriam ser coletados
pelo jogo durante sua execugdo, estabelecidas as diretrizes e melhores praticas para o
desenvolvimento do dashboard, e elaborado um design detalhado para 0 mesmo.

ApGés isso, iniciou-se o desenvolvimento e a aplicacdo dos conceitos de GLA no
jogo. Esse processo comegou com a criagdao dos novos campos de dados a serem coleta-
dos, conforme definidos anteriormente. Em seguida, foram implementados os algoritmos
de GLA no back-end do jogo, que seriam acessados por meio de rotas especificas. Parale-
lamente, foi realizada a implementacao do design do dashboard no front-end, seguida pela
integracao completa entre o back-end e o front-end do jogo. Por fim, foi criado um ambiente
de producdo com o deploy realizado no Heroku, que seria posteriormente disponibilizado
aos avaliadores para analise.

Por fim, foi validada a usabilidade e a aceitagdo da aplicagdo por meio da disponi-
bilizacdo do jogo a dezessete (17) alunos dos cursos de computacao da UFSM. Quanto
a validacao da aceitacado da tecnologia, essa ocorreu por meio do uso do Modelo TAM,
contendo questdes voltadas para andlise da Facilidade de Uso Percebida (FUP) e de Uti-
lidade Percebida (UP) em relacdo ao jogo e ao dashboard. A partir disso, foi possivel
perceber que a realizacao de todos os objetivos especificos culminou no atendimento do
objetivo geral, no qual tanto o jogo quanto o dashboard receberam uma aceitagdo posi-
tiva por parte dos usuarios. Com relagdo a avaliacao da Usabilidade, essa ocorreu por
meio da aplicagdo da escala SUS, cujos resultados apontaram um bom percentual de usa-
bilidade (68,67%), destacando de forma bastante positiva 0s aspectos de capacidade de
aprendizagem, eficiéncia, memorizagao, baixo nimero de erros e satisfagdo dos usuarios.
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Por fim, conclui-se que, apesar dos relatos sobre a necessidade de melhorias em al-
guns aspectos que tangem a facilidade de uso do dashboard, clareza dos insights, atrativi-
dade para uso frequente, bem como em aspectos visuais, o jogo e o dashboard mostraram-
se funcionais e bem aceitos pelos usuarios. Foi possivel observar aspectos positivos nos
principais pontos almejados durante a concepg¢ao da ideia, como a facilidade, a producao
de um feedback diferenciado e em tempo real, a identificacdo de areas de melhoria do
conhecimento e o refor¢o do aprendizado sobre os topicos abordados em sala de aula.

7.2 TRABALHOS FUTUROS

Como trabalhos futuros, pretende-se melhorar a implementagéo do jogo Lumni com
diversas melhorias e novas funcionalidades. Entre as ag¢des planejadas, destacam-se a
adicao de indicadores que foram inicialmente planejados, mas néao aplicados neste traba-
Iho, garantindo uma analise mais completa e detalhada do desempenho dos usuérios. A
adicao de um campo de dicas para cada pergunta, visando gerar novos indicadores, como
0 numero de dicas solicitadas e a taxa de acertos apdés a solicitacao de dicas.

Também é possivel destacar algumas possibilidades de melhorias que, apesar de
nao possuirem relagdo direta com o tema principal deste trabalho, podem contribuir sig-
nificativamente para aumentar a robustez e flexibilidade do jogo Lumni. Uma delas é a
possibilidade de permitir a criagdo e organizacao dos alunos em diferentes turmas. A ideia
central visa cada turma ser criada com um cédigo unico gerado automaticamente ou pelo
professor, que possa servir para vincular um aluno a uma turma. Para complementar essa
funcionalidade, também foi observada a necessidade de desenvolver uma tela especifica
para o gerenciamento de alunos e usuarios, permitindo agdes como deletar, alterar e visu-
alizar informag6es detalhadas de cada aluno.

Além disso, um elemento que ja era planejado e que foi observado no formulario
de avaliacao é a necessidade de modificar a estrutura do banco de dados para suportar a
criacao de diferentes temas e conteudos. Essa alteragao tornara o sistema mais dinadmico,
permitindo a inclusdo de turmas com diversas disciplinas, bem como a classificacdo dos
conteudos dentro de um tema, o que permitira que os filtros e graficos tornem-se ainda
mais especificos e relevantes para cada disciplina ou assunto.

Foi observada também a necessidade de revisar o CSS e corrigir a responsividade
atual para web, além de implementar o front-end em forma de aplicativo, utilizando lingua-
gens de desenvolvimento mobile. Isso garantira uma experiéncia de usuario consistente
em diferentes dispositivos e plataformas.

Outra funcionalidade a ser implementada é o desenvolvimento de uma versao PWA
(Progressive Web App) do jogo Lumni, permitindo que os usuérios joguem offline com
envio automatico dos dados quando houver conexao com a internet.
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Por fim, observou-se como uma melhorias que podem agregar a experiéncia do
jogador a apresentagao do icone do mascote de forma suspensa na pagina e selecionavel,
integrando-o com a AP/ do ChatGPT através de um prompt especifico. O mascote atuaria
como um guru durante a navegagao no jogo, possibilitando a interacdo em tempo real
com o aluno para tirar duvidas sobre 0 jogo ou assuntos diversos. Essa funcionalidade
também poderia gerar novos indicadores, como a quantidade de vezes que o mascote foi
consultado e o tipo de dica solicitada.

Todas essas propostas de melhorias e novas funcionalidades ndo apenas enrique-
cerdo a experiéncia dos usuarios, mas também permitirdo uma gestdao mais eficaz e uma
analise mais profunda dos dados coletados, contribuindo significativamente para o aprimo-
ramento continuo do jogo Lumni.
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