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Resumo

O ENEM atualmente & a principal forma de acesso ao ensino superior no Brasil, sendo,
portanto, uma prova de suma importancia para estudantes do ensino médio que desejam
ingressar no ensino superior. Entretanto, no contexto da pandemia de Covid-19, houveram
repentinas mudancas no contexto educacional, dada a necessidade da adocao forcada de
um modelo de ensino remoto. A rapida migragao trouxe consigo iniimeros desafios no pro-
cesso de ensino-aprendizagem, tornando ainda mais dificil para estudantes de ensino médio
o processo de estudo para o ENEM. Diante do exposto, o objetivo deste trabalho é propor
a criagdo de uma aplicagao de perguntas e respostas gamificada com questoes do ENEM
visando auxiliar na preparagao dos estudantes. A aplicagao foi gamificada utilizando a
framework Octalysis e para o desenvolvimento do projeto foi adotada a metodologia de

desenvolvimento agil Scrum.

Palavras-chaves: gamificagdo. enem. educacao.






Abstract

ENEM is currently the main form of access to higher education in Brazil, and is therefore
an extremely important test for high school students who wish to enter higher education.
However, in the context of the Covid-19 pandemic, there were sudden changes in the
educational context, given the need for the forced adoption of a remote teaching model.
The rapid migration brought with it numerous challenges in the teaching-learning process,
making ENEM study process even more difficult for high school students. Given the
above, the objective of this work is to propose the creation of a gamified question and
answer application with ENEM questions in order to assist in the preparation of students.
The application was gamified using the framework Octalysis and the agile development

methodology Scrum was used to develop the project.

Key-words: gamification. enem. education.
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1 Introducao

1.1 Contextualizacao

O Exame Nacional do Ensino Médio(ENEM), desde sua institui¢ao pela Portaria
n® 438/1998, é uma importante métrica de andlise de qualidade do ensino médio e, ap6s
a criacdo do Sistema de Selecao Unificado instituido pela Portaria n° 2/2010, tem se
tornado uma ferramenta de suma importancia na democratizacao ao acesso a Institui¢oes

de Ensino Superior (OLIVEIRA, 2016).

O ENEM ¢, portanto, uma avaliacdo de suma importancia para os estudantes
de ensino médio, entretanto, conforme observa (PONTES, 2019) num estudo acerca das
questoes de matematica do ENEM 2015, bem como (PAIVA, 2016) numa andlise do
desempenho de estudantes entre 2009 e 2014 a partir de dados fornecidos pelo Instituto
Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira(INEP), percebe-se, por

parte dos estudantes, maiores dificuldades no estudo de ciéncias exatas.

Segundo (REIS, 2016), hd uma crescente desmotivacao por parte desse grupo de
estudantes no estudo das disciplinas de ciéncias exatas. A autora entende que o uso de
metodologias tradicionais de ensino podem nao ser adequados a todos os estudantes, perce-
bendo a importancia do uso de recursos tecnolégicos no processo de ensino-aprendizagem.
Isto posto, propoe-se, neste trabalho, a criacao de uma aplicacao web gamificada que au-

xilie estudantes de ensino médio no estudo de ciéncias exatas para o ENEM.

A gamificagao, do inglés gamification, segundo (DETERDING, 2011), consiste na
utilizagdo de técnicas de design de jogos em contexto de nao jogo, com o objetivo de
melhorar a experiéncia do usuario. Difundida em diversos meios enquanto ferramenta
para aumento do engajamento do usuario, a gamifica¢ao tem sido utilizada no marketing,

em redes sociais, no meio empresarial, tem sido empregada na educacao recentemente

(OLIVEIRA, 2015).

Aplicagoes da gamifica¢do na area da educacao sao exploradas por (GEE, 2003),
que entende jogos nao somente como uma forma de lazer, mas também como um meio de
aprendizado, pois, quando bem construidos, criam experiéncias cativantes que envolvem o

usuério, sendo capaz de evocar um alto grau de atengao e raciocinio por parte do jogador.

1.2 Justificativa

Com a disseminagao global do virus SARS-CoV-2 para um ntimero expressivo da

populagao, a Organizagdo Mundial da Saide declarou, em 2020, a situacao de pandemia.
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Diversos paises, incluindo o Brasil, comecaram a adotar medidas de isolamento social
e quarentena. Dado este cenario, diversas esferas do cotidiano precisaram se reinventar,

desde interagoes sociais, até o trabalho e a educacao.

Neste contexto, houveram profundas mudancas na esfera educacional, sendo ne-
cessaria a rapida ado¢do de um modelo de ensino remoto que buscasse minimizar o efeito
da pandemia no meio escolar. No entanto, devido o carater emergencial da adocao desta
modalidade de ensino, ndao ha um planejamento elaborado tal qual no Ensino a Distan-
cia (BENEDITO; FILHO, 2020), professores até entdao habituados a aulas presenciais,

precisaram adequar suas metodologias para o ensino remoto.

Desta forma, as dificuldades ja existentes somam-se aos desafios impostos pela
rapida e forcada mudancga de paradigma educacional. Um dos grandes desafios para pro-
fessores e alunos do ensino médio, conforme observa (REIS, 2016), é o ensino das ciéncias
exatas. A autora nota a ado¢do de métodos de ensinos tradicionais como um dos fatores
determinantes na desmotivagao dos estudantes no estudo das ciéncias exatas, percebendo

também uma baixa dedicagdo extraclasse por parte dos estudantes.

Ha de se considerar também que o periodo de conclusao do ensino médio, conforme
observado por (CICUTO; CASTRO; JUNQUEIRA, 2020), é um periodo onde adolescen-
tes se encontram mais suscetiveis ao adoecimento psiquico, devido as pressoes em relagao
ao ingresso em universidades. Ainda segundo (CICUTO; CASTRO; JUNQUEIRA, 2020),
durante o periodo pandémico foi possivel observar um aumento nos niveis de estress, an-
siedade e depressdo por alunos de ensino médio. E importante notar que, segundo (BZU-
NECK, 2018), as emog¢oes tem um profundo impacto sobre a motivagao, aprendizado e

consequentemente no resultado final de estudantes.

Como forma de tornar o ensino-aprendizado de ciéncias exatas mais eficaz e inte-
ressante para os estudantes, (REIS, 2016) sugere a possibilidade da utiliza¢ao de recursos
inovadores e tecnoldgios. Logo, percebe-se a relevancia de uma aplicacdo de estudo que

seja capaz de motivar os estudantes no estudo de ciéncias exatas para o ENEM.

Ha no mercado diversas ferramentas com o foco no estudo para o ENEM as quais
sao abordadas no tépico 2.3. No entanto, tais ferramentas possibilitam apenas o estudo de
maneira individual, desconsiderando o aspecto social do aprendizado. Segundo (TOBIN,
2004), em ambientes de jogos ou aplica¢oes gamificadas, o aprendizado é fundamental-
mente social, pois os jogadores, ou estudantes, sao fundamentalmente colaborativos e

competitivos.
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1.3 Problema

Em vista desta justificativa, a questao principal do presente trabalho é: "como
desenvolver uma ferramenta gamificada que auxilie os estudantes do ensino médio no

processo de estudo de ciéncias exatas para o ENEM”.

1.4 Objetivos

Desenvolver uma aplicacao web gamificada para estudantes no processo de estudo
para o ENEM, com foco em Matematica e suas tecnologias e Ciéncias da Natureza e suas

tecnologias, e que permita aos estudantes acompanharem o préprio progresso.

1.4.1 Objetivos Especificos

o Detalhar técnicas de gamificagdo a serem utilizadas na implementacao

» Desenvolver a documentagao dos artefatos de software necessarios para a construgao

da aplicacao

« Desenvolver uma interface grafica com perguntas e respostas com foco em ciéncias

exatas
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?2 Referencial Tedrico

Neste capitulo busca-se apresentar os conceitos centrais abordados neste trabalho,

com o objetivo de contextualizar a problematica e fundamentar a solugao proposta.

2.1 Exame Nacional do Ensino Médio(ENEM)

O ENEM, instituido pelo Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais
Anisio Teixeira, surgiu inicialmente como um mecanismo de avaliacao da qualidade do
ensino médio no Brasil (HOLLAS; BERNARDI, 2019), porém, com a criagdo do Sisu,
além de outros programas como Programa Universidade para Todos(ProUni) e Fundo de
Financiamento Estudantil(FIES), tornou-se o principal mecanismo para democratizagao

no acesso ao ensino superior no Brasil (OLIVEIRA, 2016).

A prova atual do ENEM, cujo principal publico alvo sao estudantes em conclusao
do ensino médio (HOLLAS; BERNARDI, 2019), é composta por uma redacao e 180
questoes, fundamentadas conforme os eixos cognitivos, e divididas em 4 partes, por area

de conhecimento. As areas de conhecimento abordadas pelo Enem sao (BRASIL, 2012):

» Linguagens, Codigos e Suas Tecnologias

« (Ciéncias Humanas e Suas Tecnologias

Ciéncias da Natureza e Suas Tecnologias

o Matematica e Suas Tecnologias

Conforme notado por (PONTES, 2019; PAIVA, 2016), os estudantes apresentam
dificuldades no estudo especialmente das disciplinas relacionadas a Ciéncias da Natureza
e suas Tecnologias e Matematica e Suas Tecnologias, as quais, portanto, serdao o foco desta
aplicacgao.

Para os fins dessa aplicacao, serao utilizadas as questoes de provas anteriores do
ENEM, disponibilizadas no site do INEP.

2.2 Gamificacao

O termo gamificagdo, surgido no inicio dos anos 2000, se refere ao uso de elementos
de design de jogos em contexto de nao jogo(DETERDING, 2011), sendo utilizada em
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contextos do mundo real para aumentar a motivacado humana e a performance orientada
a um objetivo (SAILER; HENSE, 2016).

Apesar de ser um termo recente, conforme observa (CHOU, 2015), a gamificagao
estd presente ao longo da histéria humana. A gamificacdo pode ser encontrata, por exem-
plo, em uma simples competicao em caca ou coleta de recursos, pois trata-se da adogao
de elementos de jogo em um contexto real. Para o autor, a gamificacdo pode ser melhor
compreendida como "o ato de criar algo game-like'ou human-focused design onde a oti-
mizacao da realizagdo de uma tarefa consiste na motivacao humana, em contraste com o

function-based design onde o foco estd puramente na eficiéncia funcional.

Desta forma, ao inserir elementos de jogos em contextos reais, é possivel tornar
atividades até entao desmotivantes e repetitivas em atividades que gerem engajamento
por parte do usuario, ou mesmo induzir comportamentos desejados neste usuario (DE-
TERDING, 2011; OLIVEIRA, 2015).

A gamificacao tem sido aplicada, com sucesso, em diversos contextos, conforme
nota (OLIVEIRA, 2015) e, mais recentemente, tem sido aplicada em contextos educacio-
nais, buscando estabelecer uma interlocucao mais atraente e produtiva, considerando os

habitos e costumes de uma nova geragao nativa digital.

2.2.1 Gamificacao na Educacao

Conforme notado por (PRENSKY, 2010), as salas de aula hoje em dia ainda
contam com métodos pedagodgicos antigos e considerados, por parte dos estudantes, de-
sinteressantes. O autor nota que, com a disseminac¢ao da midia digital no cotidiano dos
individuos, principalmente os mais jovens, cria-se uma expectativa de engajamento em

tudo que se faz, o que nao necessariamente ocorre com métodos pedagogicos tradicionais.

(LISTER, 2015), por sua vez, percebe a necessidade da utilizagdo de métodos
tecnologicos para o engajamento dos estudantes. Uma possibilidade é a utilizacao de
técnicas de gamificacdo que consistem, segundo (DETERDING, 2011), na utilizacao de
técnicas de jogos em contexto de nao jogo, possuindo como objetivo motivar, engajar e

facilitar o aprendizado.

E notado por (LISTER, 2015) que a aplicacdo de jogos em contextos educacionais
demonstram-se bem sucedidos na promocao de aprendizado, possuindo uma capacidade

maior de motivar os estudantes quando comparados a métodos de ensino tradicionais.

2.2.2 Framework Octalysis

O desenvolvimento das estratégias de gamificagao deste trabalho segue a framework
Octalysis, proposta por (CHOU, 2015).
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O modelo de (CHOU, 2015) entende gamificagdo como human-focused design,
compreendendo-a como uma estratégia de design centrada no humano, levando em con-
sideracao os anseios, sentimentos, insegurancas e motivacoes do usuario ao realizar uma

tarefa, buscando, portanto, otimizar o aspecto humano de uma atividade.

Segundo (CHOU, 2015), em seu modelo de gamificac¢do, os individuos devem ser
compreendidos como Unicos, possuindo suas pecularidades e motivagoes. A partir dessa
premissa, o autor identifica oito core drives, elementos responsaveis pela motivacao de
uma pessoa, concluindo que diferentes pessoas se sentem motivadas por diferentes core

drives.

A Figura 1 descreve o framework Octalysis onde cada vértice descreve um core
drive da framework, bem como técnicas que utilizam esses core drives. E importante notar
que a organizacao desses elementos neste octagono reflete duas classificagoes criadas pelo
autor entre: white hat e black hat, e lado direito(intrinseco) e lado esquerdo(extrinsico) do
cérebro. Deve-se ressaltar que a classificagao entre lado direito e esquerdo do cérebro nao
reflete em um estimulo nessas areas por parte dos core drives e é utilizada apenas como

maneira de classificagdo pelo autor.

E importante notar que os core drives podem ser aplicados de maneira isolada, po-
rém sao capazes de conversar entre si, existindo técnicas de design de jogos que estimulam

um ou mais core drives, nao sendo estes elementos isolados.

-Status Points -Narrative -Beginners Luck -Milestone Unlocks
-Badges (Achievement Symbaols) -Elitism -Free Lunch -Real-Time Control
-Fixed Action Rewards (Earned Lunch)  -Humanity Hero -Cap Switcher -Chain Combos

-Leaderboard -Revealed Heart -Co-creationist -Dynamic Feedback
-Progress Bar -Boosters

-Quest Lists -Blank Fills

-Dessert Oasis -Plant Pickers

-High Five -Poison Pickers
-Crowning = = -Attribute Web Chart
-Anticipation Parade Epic Meaning -Double Edged Sword
-Aura Effect

_gmp_?‘fmp Oveniay. utorla| Accomplishment Empowerment

-Boss Fights

-Friending
-Social Treasure/Gifting

-Exchangeable Points
-SeeSaw Bump

Virtual Goods

-Build from Scratch Soclsl -Group Quests
-Alfred Effect Ownership 0 ﬂoc:a ':;"’ph;she'f

-Collection Sets nfluence -Brag Button

-Water Cocler
-Conformity Anchors

-Avatar

-Protector Quest :

-Pet Companion -Mer?torsh-p

-Observer Attachment -Social Prod
Scarcity Unpredictability

-Appointment Dynamics -Glowing Choice

-Magnetic Caps Avoidance “MiniQuests

-Dangling Visual Storytelling
-Prize Pacing -Easter Eggs
-Bootleg Quest -Random Rewards
-Last Mile Drive -Obvious Wonder
-Count Down Timer -Sunk Cost Prison -Status Quo Sloth -Relling Rewards
Torture Breaks -Progress Loss -Streaking é/ -Evolved Ul
-Moats -Rightful Heritage -Evil Egg -Sudden Rewards
-The Big Burn -Evanescence Opportunity -FOMO Punch  TUWAHLHY  Oracle Effect

Figura 1 — Framework Octalysis

Fonte: (CHOU, 2015)
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2.2.2.1 Significado e Chamado Epico

O chamado épico se refere ao aspecto motivacional sentido pelas pessoas ao realizar
algo que consideram "maior que elas mesmas', como por exemplo, em jogos, onde hé a
narrativa de que o mundo esta prestes a ser destruido e o usuario é responsavel pela nobre

tarefa de salvar o mundo.

Em contextos reais, podem se encontrar exemplos do chamado épico de formas
realizaveis em exemplos como o site colaborativo Wikipédia onde usuarios investem seu
tempo, sem nenhum retorno aparente, para consolidar conhecimento nas paginas do site,

algo maior que eles mesmos.

Alguns exemplos de técnicas de jogo que utilizam o chamado épico, listadas por
(CHOU, 2015):

« Narrativa: este é um recurso bastante utilizado em jogos e focam no por qué o usuario
deve jogar um jogo. Quando bem construida, a narrativa ¢ uma maneira efetiva de
instigar o chamado épico nos usuarios. Alguns exemplos comumente utilizados sao:

salvar o mundo, resgatar uma princesa, resolver um caso criminal.

o Heréi da Humanidade: este recurso consiste em convencer o usuario, possivelmente

através de uma narrativa, de que ele esta salvando o mundo ao realizar uma acao.

« Elitismo: a técnica do elitismo consiste na criagao de um orgulho pelo pertencimento

a um grupo, sendo o grupo algo maior que elas mesmas.

» Sorte de Principante: a sorte de principiante é uma técnica que consiste em gerar
a sensacao no usuario de estar destinado a algo maior que ele mesmo, sendo o

escolhido.

2.2.2.2 Desenvolvimento e Realizacao

Este core drive se refere a motivagao causada pela sensagao de crescimento e neces-
sidade de realizagdo de um objetivo. (CHOU, 2015) identifica que este é a implementagao
mais comum de gamifica¢ao, consistindo comumente na utilizacao de PBLs: points, badges

e leaderboards.

Conforme nota o autor, o este core drive se relaciona a necessidade do cérebro de
atender o desejo natural de realizacao, alcancar um objetivo, sensacao de progresso. O
uso de PBLs, no entanto, por si s6 nao causam uma sensacao de realizagao, devendo ser
significativos e utilizados de forma a reforcar a sensacao de realizagdo ao completar um

objetivo.

Exemplos de técnicas de jogos que enfatizam neste core drive sao:
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« Pontos de status: o foco de pontos de status tem como objetivo prover um sistema

de feedback que permita ao usuario avaliar seu progresso.

« Simbolos de conquista: este mecanismo consiste em conceder ao usuario um simbolo
de represente o sucesso em uma tarefa realizada. O autor ressalta, entretanto, que
deve-se aplicar com cautela, o uso excessivo pode fazer com que este mecanismo

perca seu significado para o usuario.

o Leaderboards: o uso de leaderboards consiste no uso de rankings conforme algum

critério, sendo influenciados pelas a¢oes do usuédrio.

2.2.2.3 Empoderamento da Criatividade e Feedback

Este core drive esta relacionado a concessao de liberdade criativa ao usuario para
que este participe ativamente da construcao da histéria ou da atividade em que ele esta
participando. Alguns exemplos de implementagoes dessa técnica de gamificagdo estao no

Lego ou mesmo no jogo Minecraft.

Ao empoderar a criatividade do usuario, todavia, é importante demonstrar um
feedback imediato para o usuario, comprovando que suas escolhas sao significativas e
possuem um impacto real. E notavel que a percepcao de escolha, ao invés de uma tinica

escolha, mesmo caso as opgoes sejam piores, demonstram-se mais interessantes para o

usudrio (IYENGAR; LEPPER, 2000; CHOU, 2015).

Algumas técnicas de jogos que implementam este core drive sao:

o Boosters: os boosters sao elementos de jogos que promovem um estado de vitoria
ao usuario. Esses elementos sao limitados a certas condi¢oes quanto sua aquisicao e

duragao, possibilitando ao usuério atingir determinado objetivo.

o Milestone: a técnica de milestone se refere a um marco a ser superado pelo usuario
e que, uma vez atingido, libera novas possibilidades para o usuério. Ao atingir uma

milestone, o usuario se sente estimulado a testar suas novas possibilidades.

o Percepcao de escolha: esta técnica consiste em fornecer ao usudrio uma percepgao

de escolha, ao invés de for¢a-lo em uma direcgao.

2.2.2.4 Propriedade e Posse

O core drive da propriedade e posse se relaciona pela sensacao de possuir algo,
podendo também ser compreendindo, de uma maneira abstrata, como desejo de investir
tempo para customizar sua posse conforme sua prépria vontade, ou mesmo, obter mais.
(CHOU, 2015) compreende que a sensagdo de posse modifica o comportamento de um

individuo, aumentando seu engajamento em relagao ao objeto.
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o Build-from-scratch: este elemento de design de jogos envolve a imersao do usuario

no processo de criacdo. Ao possibilitar que o usuario tenha uma participagao ativa
ao criar algo, este passa a ter uma sensag¢ao maior de posse sobre a criacao e,

consequentemente, um maior engajamento.

Collection Set: esta técnica se refere a criagao de colecionaveis, por exemplo, ao con-
ceder ao usuario um item colecionavel, é possivel que este se interesse em completar

essa colecao, dada sua posse sobre um item ja existente.

Pontuacao intercambiédvel: este sistema de pontuacao tem por objetivo nao demons-
trar o status ou progresso de um usuario, mas servir de moeda de troca para que este
possa adquirir algum elemento no sistema gamificado. Nota-se que essa estratégia
de gamificagdo também apela para o0 2.2.2.2, uma vez que pode ser considerada uma

conquista a aquisicao de um novo bem.

2.2.2.5 Influéncia Social

Este core drive se baseia no desejo humano de interagir socialmente, bem como

se comparar aos outros. E uma técnica bastante explorada através de mecanismos como

mentoria, competicao e companheirismo.

Algumas das técnicas de gamificagdo que enfatizam nesse core drive sdo:

o Prateleira de Troféus: a prateleira de troféus busca permitir que os jogadores im-

plicitamente demonstrem suas conquistas, sem necessidade de alguma atividade do

usuario para demonstra-las.

Quests em Grupo: é uma técnica focada na criagdo de experiéncias de jogo colabora-
tivas. Alguns jogos estimulam os jogadores a participar de guilds, buscando enfatizar

na utilizacao daessa técnica.

Social Prods: é uma técnica que busca trazer interagoes sociais através de agoes mi-
nimas, como por exemplo a ac¢ao "cutucar'do Facebook. Nao ha uma acdo complexa

por parte dos usuarios, porém ha a sensacao de interacao social.

2.2.2.6 Escassez e Impaciéncia

O core drive escassez e impaciéncia se relaciona a motivacao causada pela dificul-

dade ou impossibilidade de obter algo imediatamente. Conforme nota (CHOU, 2015), ha

um desejo natural em obter algo fora do alcance. O autor nota, no entanto, que a difi-

culdade deve ser balanceada, desafios muito grandes podem trazer ansiedade, enquanto

situagoes pouco desafiadoras podem ser entediantes.



2.2. Gamificagdo 35

o Torture Breaks: esta técnica enfatiza no aspecto de impaciéncia do core drive, nao

permitindo que jogadores executem uma ac¢ao imediatamente.

o Magnetics Caps: esta técnica se refere a limitacao da quantidade de vezes que um
usuario pode executar determinada acao, estimulando, desta forma, o desejo do

usudrio em executar essas agoes.

2.2.2.7 Imprevisibilidade e Curiosidade

Este core drive se refere ao desejo do ser humano por experiéncias desconhecidas.
O autor entende que novas experiéncias demandam uma atencdo maior por parte do

usuario, desta forma, sdo mais atrativas.

o Recompensas Aleatorias: essa técnica busca trazer imprevisibilidade a experiéncia
de usuario através de recompensas aleatérias, em detrimento de um esquema de

recompensas fixas.

o Glowing Choice: esta técnica consiste em destacar algum elemento com o qual o
usuario deve interagir para dar prosseguimento na experiéncia de jogo. E uma téc-
nica comumente utilizada no onboarding em novos jogos, onde se apela para a curi-

osidade do jogador, liderando-o para as proximas acoes através desta técnica.

2.2.2.8 Perda e Rejeicdo

Este core drive se refere a motivagao relacionada ao medo da perda ou ocorréncia
de eventos indesejados. Segundo (CHOU, 2015), a aversao a perda nao esta limitada a

jogos, sendo um elemento que instiga a acao também no mundo real.

o Countdown Timers: se refere a utilizacao de contagens regressivas que, ao finaliza-

das, significam a perda de uma oportunidade ou beneficio.

o Sunk Cost Prison: essa técnica se refere a aversao a perda de algo na qual o usuario
se dedicou muito tempo para obter, mesmo que realizar determinadas agoes nao

sejam mais prazerosas, o usuario continua a executar dada aversao a perda.

2.2.29 Black Hat e White Hat

(CHOU, 2015) apresenta, em sua framework, os conceitos de White hat e Black

Hat que sao utilizados para classificar os core drives.

Os core drives white hat geram engajamento no usuario através da liberdade para
este expressar sua criatividade, apelando para um senso de significado grandioso. Os

core drives black hat, no entanto, motivam o usuario através da incerteza e medo de
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perda. (CHOU, 2015) ressalta que, apesar de motivar através de sentimentos negativos,
os core drives black hat sao motivadores e que podem ser utilizados para obter resultados

saudaveis e produtivos.

Os core drives white hat estao localizados na parte superior do diagrama Octalysis

1, sendo eles:

« Significado e Chamado Epico
e Desenvolvimento e Realizacao

o Empoderamento e Feedback
Os core drives black hat, localizados na parte inferior do diagrama sao:

o Escassez e Impaciéncia
o Imprevisibilidade e Curiosidade

o Perda e Rejeicao

2.3 Estado da Arte

2.3.1 Método de Estudo

Existem atualmente diversos métodos de aprendizado difundidos e amplamente
pesquisados, a proposta desenvolvida por esta aplicacao, no entanto, baseia-se na resolucao
de perguntas em formato de quizes ou testes. Este formato aproximasse do conceito de
retrieval practice ou, em portugués, pratica de recuperacao, cujos beneficios sao explorados
por (KLIEGL, 2021). Este método baseia-se em explorar novamente conhecimentos ja

estudados, de forma a consolidar o aprendizado.

Conforme nota (KLIEGL, 2021), hd uma visdo consolidada de que o estudo por
meio de testes, ou pratica de recuperacao, traz grandes beneficios para o aprendizado
e retencao de conhecimento a longo prazo. O autor ressalta ainda um fendémeno conhe-
cido como forward testing effect (FTE), onde percebe-se que a pratica de recuperagao
de conhecimentos previamente estudados pode facilitar o estudo e memorizagao de novas

informacgoes.

(RAESA A. VANNESTEA, 2019) percebe ainda efeitos positivos na utilizagao de
quizes ou exercicios no engajamento dos estudantes, sendo benéficos para aprendizado e

fixagdo novos contetdos.
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2.3.2 Ferramentas

H4, no mercado, aplicagoes e sites focados em estudo para o ENEM que incluem,

dentre outros mecanismos, a resolucao de questoes como forma de aprendizado.

Deve-se notar, no entanto, que, no tangivel a resolucao de questoes, estes se res-
tringem a fornecer ao usuario bancos de questoes, nao trazendo aspectos de gamificacao

que permitam aumentar o engajamento do usuério.

2.3.2.1 Stoodi

A ferramenta Stoodi(stoodi.com.br) fornece, em seus planos, um banco de exer-
cicios do ENEM, discriminados por disciplina. Ao acessar a plataforma o usuéario pode

selecionar as questoes que deseja responder por disciplina, contetido e banca examinadora.

£

Banco de exercicios

Mais de 30 mil exercicios com
resolucdo passo a passo para
fixacdo do conteldo.

Figura 2 — Banco de Exercicios Stood

Fonte: <stoodi.com.br>
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2.3.2.2 Descomplica

O site de estudos para o ENEM Descomplica(descomplica.com.br) também apre-
senta, como modalidade de estudo, a resolugcao de questoes. Nesta aplicacao, hé a utiliza-
¢do de algumas técnicas de gamificacao que, quando analisadas pela 6tica da framework

de (CHOU, 2015), sdo compreendidas como white hat.

Percebe-se a utilizagdao de badges como forma de recompensar o usuario pela reso-

lucao de listas, além de permitir o acompanhamento de sua constancia na aplicacao.

)
O Descomplica te desafiaa

fazer pelo menos uma lista

por dia

Vamos marcar sua dedicacao nas listas
por dia, com o icone #. Além disso,

vamos contar quantas listas vocé fez por

dia, para te ajudar a medir melhor.

Figura 3 — Banco de Exercicios Descomplica

Fonte: <descomplica.com.br>
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3 Solucao Proposta

3.1 Plano de Gamificacao

3.1.1 Tema

O objeto a ser desenvolvido consiste em uma aplicacdo gamificada de perguntas
e respostas com foco no estudo para o ENEM. A aplicacdo contard com as disciplinas
de Quimica, Fisica, Biologia e Matemética, as quais, segundo (PONTES, 2019; PAIVA,
2016), sao um foco de dificuldade de estudo e, de acordo com (REIS, 2016), sao desmoti-

vantes para o estudante.

A aplicacao tera um foco na modalidade de perguntas e respostas, contando com
countdown timers para cada questao, assemelhando-se as modalidades de estudo teste

pratico e simulados, abordadas em 2.3.

A gamificagao, portanto, serd aplicada considerando este objeto a ser desenvolvido,
baseando-se na framework Octalysis e partindo da elicitagao de requisitos descrita na se¢ao
3.2.1. Isto posto, a aplicagdo gamificada contara com os seguintes elementos:

« Usudrios estudantes

» Ranking do modo desafio
e Ranking do modo solo

e Points and Badges

o Niveis de Usuario

e Questoes com controle de tempo

3.1.2 Jornada do Usuario

Dentro deste tema, o usuario possuira dois modos de jogo: um modo solo, onde o
usuario pode responder perguntas e progredir de nivel, e um modo desafio, onde o usuario

pode desafiar outros usuarios para uma rodada de perguntas.

3.1.2.1 Modo solo

Nessa modalidade de jogo, o usuario pode responder perguntas e ganhar pontos a
medida que acerta novas questoes, consequentemente progredindo de nivel com base em

pontos obtidos. O modo solo contara com os niveis:
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e Baby: usuérios iniciantes
e Teen: usuarios intermediarios

o Master: usuarios avancgados

O modo solo ainda contara com um ranking com base na pontuacado obtida pelo
usuario, desta forma o usuario é capaz de comparar seu desempenho ao de outros joga-

dores, bem como avaliar seu desenvolvimento.

3.1.2.2 Modo Desafio

No modo desafio, o usuario podera desafiar outros jogadores para uma rodada de
perguntas, na qual aquele que acertar mais questoes sera declarado vencedor. Este modo
também contard com um ranking proprio, através do qual os usuarios serao capazes de

acompanhar seu progresso em desafios.

3.1.2.3 Perfil do Usudrio

Na péagina de perfil estarao acessiveis as pontuagoes do usuario no modo solo, bem

como no modo desafio, além de badges obtidas pelo usuario.

3.1.3 Regras

Regras das questoes:

o As questoes serao obtidas a partir das bases de dados do ENEM

e De maneira a simular o tempo que o usuario possui para responder cada questao,

0s usuarios possuirao um tempo limitado para a resolucdo das questoes

e As questoes estardo divididas em dificuldade, conforme documentado na base de
dados do ENEM

Regras do Modo Solo:

e O usuario pode escolher uma trilha de estudos para seguir, por disciplina, sendo

elas: Biologia, Matematica, Fisica e Quimica

o Ao responder uma questao corretamente, o usuario ganha 10 pontos na trilha que

escolheu

o O usuario progride de nivel dentro da trilha, havendo os niveis: Baby, Teen e Master
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o Ao progredir de nivel o usuario recebe uma badge em seu perfil, representando seu

nivel na trilha
Regras do Modo Desafio:

e Em seu primeiro acesso o usuario ganha 100 pontos do modo desafio
e O primeiro login do dia na aplicagdo rende ao usuario 50 pontos do modo desafio
o Nos desafios, os usuarios investem 25 pontos, que sao cedidos ao vencedor

o Um desafio é composto por uma rodada de 10 perguntas, com tempo, aquele que
primeiro responder corretamente as 10 perguntas serd declarado vencedor do desafio

e receberd os 25 pontos do adversario
o Ha um ranking de pontuacao em desafios

o Os usudrios mais bem posicionados ranking de desafios receberao badges disponiveis

em seu perfil

3.1.4 Fases da Gamificacao

3.1.4.1 Descoberta

Conforme a concepgao da framework Octalysis, o design pode ser entendido por

fases do jogo, onde a primeira fase se refere a descoberta produto por parte do usuario.
Nesta etapa da gamificacao serao utilizadas as técnicas:
« Core Drive Chamado e Significado Epico:

— Beginners luck: ao se cadastrar o usuario recebe pontos para desafiar outros

jogadores
e Core Drive Influéncia Social e Pertencimento:

— Friend Invites: os usuarios podem desafiar amigos que desconhecem o jogo para

desafios

3.1.4.2 Entrada

A fase de entrada se refere ao treinamento e imersdo do usuério na aplicacdo e
suas regras, opgoes e mecanicas. Ao aprender e se familiarizar com um novo produto, os

usuarios buscam uma rapida imersao, em contraste a leitura de longos manuais.

o Core Drive Desenvolvimento e Realizacao:
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— Step-by-Step tutorial: tutorial interativo passo a passo demonstrando ao usuario

como utilizar a plataforma

— Progress bar: o tutorial deve possuir iuma barra de progresso que avance con-

forme o progresso do usuario no tutorial

3.1.4.3 Diaa Dia

A fase de dia a dia se refere ao uso da aplicagao pelo jogador apds sua capacitacao

na fase de entrada. Nesta fase ha dois modos de jogo para o usuario:

o Desafio entre jogadores

e« Modo solo

Nesta etapa o principal objetivo é manter a ciclicidade do usuario na aplicagao,

desta forma foram aplicadas as seguintes técnicas:

o Core Drive Desenvolvimento e Realizacao:

— Points, Badges and leaderboards: as respostas no modo solo garantem ao usua-
rio pontos, badges e posi¢coes no ranking para que possam comparar seu de-

sempenho

— Progress bar: ha um sistema de niveis dentro de cada trilha de perguntas que

o usuario pode escolher, entre os niveis hd uma barra de progresso

— Métricas de Desempenho: o usuario podera acompanhar o desempenho em seu

perfil
e Core Drive Influéncia Social e Pertencimento:

— Trophy Shelf: os usuarios possui perfis onde estao disponiveis suas badges con-

quistadas

— Member-get-a-member: os usuarios podem desafiar amigos para partidas de

desafio, inserindo-os na plataforma
e Core Drive Empoderamento e Criatividade:

— Milestone Unlock: hd um esquema de niveis dentro das trilhas que sao desblo-

queados pelo usudrio ao atingir certa pontuagao
o Core Drive Escassez e Impaciéncia:

— Appointment Dynamics: o usuario deve entrar diariamente para coletar pontos

para utilizar em desafios
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— Torture Breaks: ao esgotar seus pontos de desafio, o usuario deve aguardar até

o préximo dia para obter novos pontos
e (Core Drive Perda e Prevencao:

— Countdown Timers: as questoes, em ambos modos de jogo, possuem um tempo

limitado para resposta

3.1.5 Acdes dos jogadores

o Criar perfil

» Realizar Login

o Visualizar perfil

» Visualizar rankings das trilhas e de desafios
o Desafiar jogadores

e Visualizar desempenho em respostas

o Responder questdes no modo solo

o Escolher trilha para respostas no modo solo

o Coletar pontos diariamente para modo desafio

3.2 Requisitos

3.2.1 Elicitacdo de Requisitos

A elicitacao de requisitos foi feita considerando as técnicas de gamificagao descritas
pela framework Octalysis, bem como através da utilizagdo das técnicas de elicitagdo de

requisitos brainstorming e rich pictures.

Os artefatos levantados na elicitagdo de requisitos serviram de insumos para a
construcao do Plano de Gamificacao 3.1 e para a elaboragdo do backlog de produto. No

backlog estao levantados os requisitos funcionais do produto.



44

Capitulo 3. Solugdo Proposta

Visualizar

/ ,,,,, PBLs
Desafiar “----"""
Usuario [

" *Responder

Estudante. _” Modo
Carrgira

n
[

_Responder‘

- Visualizar
PBLs

i
“

Avangar de
Métricas de ™. --- Nivel
rendimento

\

1

~

/

Figura 4 — Rich Picture
Fonte: Autor

3.3 Especificacao dos Requisitos Funcionais

Com base nos requisitos funcionais elencados, foram aplicadas a técnica de elici-
tagao de requisitos MoSCoW (OLIVEIRA, 2014). Conforme esta técnica de elicitacao, os

requisitos podem ser divididos em:

o Must Have: sao requisitos criticos para a entrega de valor do projeto, a conclusao

com sucesso do projeto depende

de sua entrega

o Should Have: sao requisitos considerados importantes, porém nao obrigatérios para

a entrega do projeto.

o Could Have: sao requisitos desejaveis, mas nao necessarios para a entrega.

o Would Have: sdo requisitos menos prioritarios.
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Id Requisito Prioridade
RFO01 | Cadastro de Usuario Must Have
RF02 | Manter sessoes de Usuario Must Have
RF03 | Visualizar perfil de Usuario Must Have
RFO04 | Alocar badges Should Have
RFO05 | Escolher trilha Must Have
RF06 | Responder questoes da trilha Must Have
RFO07 | Desafiar usuario Must Have
RFO08 | Responder questdes no modo desafio Must Have
RF09 | Visualizar ranking de trilha Could Have
RF10 | Visualizar ranking de modo desafio Should Have
RF11 | Visualizar métricas de acerto de questoes | Should Have
RF12 | Beneficio diario de pontos Could Have

Tabela 1 — Requisitos Funcionais da Aplicagao

3.3.0.1 RFO1 - Cadastro de Usuario

o Ator: estudante

e Descricao: o estudante deve ser capaz de se cadastrar na aplicagao
3.3.0.2 RFO02 - Manter sessoes de usuario

e Ator: estudante

e Descricao: o estudante deve ser capaz de realizar um login na aplicagao

3.3.0.3 RFO03 - Visualizar perfil

o Ator: estudante

o Descricao: o estudante deve ser capaz de visualizar seu perfil e de outros usuarios.
O perfil deve conter ao menos: lista de badges obtidas pelo usuario e sua posicao

nos rankings das trilhas.

3.3.0.4 RFO04 - Alocar badges

e Ator: -

o Descricao: ao atingir algum requisito predeterminado da badge, esta deve ser alocada

no perfil do estudante

3.3.0.5 RFO05 - Escolher Trilha

e Ator: estudante
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e Descricao: no modo solo, o estudante deve ser capaz de escolhe uma trilha de ques-
toes por disciplina, desta forma, as questoes devem estar alocadas conforme a dis-

ciplina escolhida

3.3.0.6 RFO06 - Responder questdes da trilha
o Ator: estudante

o Descri¢ao: ao escolher uma trilha, o estudante deve ser capaz de responder as ques-

toes

3.3.0.7 RFO7 - Desafiar usuario
o Ator: estudante

o Descricao: o estudante deve ser capaz de desafiar outros estudantes para uma rodada
de questoes. Para desafiar, o estudante deve possuir uma quantidade minima de
pontos pré-estabelecida que serao apostados. Ao fim da rodada de perguntas, o

estudante vencedor ficara com os pontos.

3.3.0.8 RFO08 - Responder questdes no modo desafio
o Ator: estudante

o Descricao: o estudante deve ser capaz de responder questdes no modo desafio. As

questoes no modo desafio sdo sortidas, contendo questoes de todas as disciplinas

3.3.0.9 RFO09 - Visualizar ranking de trilha
o Ator: estudante

o Descricao: o estudante deve ser capaz de visualizar ranking de pontos por trilha de

disciplina

3.3.0.10 RF10 - Visualizar ranking de modo desafio

e Ator: estudante

o Descricao: o estudante deve ser capaz de visualizar ranking de pontos por trilha de

disciplina
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3.3.0.11 RF10 - Visualizar métricas de acerto de questoes

e Ator: estudante

o Descricao: o estudante deve ser capaz de visualizar, em seu perfil, as métricas de

acerto de suas questoes respondidas, tanto por modo desafio quanto modo solo

3.3.0.12 RF11 - Beneficio diario

e Ator: estudante

o Descricao: o usuario deve receber pontos para serem utilizados no modo desafio uma

vez ao dia, no primeiro login

3.4 Arquitetura

3.4.0.1 Restricoes e Metas Arquiteturais

O desenvolvimento da aplicacao deve seguir uma arquitetura model-view-controller,
sendo denotada na Visao Légica da arquitetura Figura 5. Neste esquema, a aplicagao sera

desenvolvida utilizando a linguagem Ruby e a framework Ruby on Rails utilizando um

banco de dados relacional Postgresql.

Requisicao S
> Controller < HTTP
F
< -
w =] &
g Ay
a1
¥
Model View

Figura 5 — Visao Logica da arquitetura

Fonte: Autor

No padrao Model-View-Controller ha uma clara divisao de responsabilidades entre

as camadas, denotadas da seguinte maneira:

o Model: é a camada responsavel pela persisténcia e acesso a dados no banco de dados,

implementando as regras de negocio.
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o Controller: é a camada que trata da conciliacdo entre as requisicoes HT'TP e os

dados disponibilizados pela Model.

o View: é a camada responsavel pela apresentacao da informagao pela Controller para

0 usuério.

3.5 Visao de Dados

A Figura 6 descreve a modelagem de dados do sistema.

student_guestion_answered

PK | answered id : int t

Questions

PK | guestion_id : int student id : int

topic_id : int question_id : int
header : varchar
selected_answer : varchar
alternative_a : varchar
mode : varchar
alternative_b : varchar

alternative_c : varchar

alternative_d : varchar

alternative_e : varchar
Students

correct_answer. varchar
PK | student id : int

name : varchar

email : varchar

birth_date : varchar

phone : varchar pro—
Topics

solo_points : int
PK | topic_id : int
challenge_points : int

name : varchar

description : varchar

student_badges

Badges PK | student badge id : int

PK | badge_id : int student_id : int

name : varchar

badge_id :int
description : varchar

url : varchar

Figura 6 — Diagrama Logico do Banco de Dados

Fonte: Autor
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4 Resultados

A aplicacao foi desenvolvida considerando a arquitetura de software proposta, bem
como os requisitos funcionais e o plano de gamificacao elencado. A seguir estao listadas as
principais telas da aplicagdo, por requisito funcional. Junto aos requisitos, sao abordados

os principais elementos de gamificacao abordados em suas respectivas telas.

4.0.1 Landing Page

A landing page, presente na figura 7, é a pagina inicial da aplicagdo, na qual o
usuario pode ser direcionado para a pagina de cadastro ou login.

128.0ms <4

Perguntados

ENEM

Bem vindo ao Perguntandos ENEM

Seu jogo de estudos
para o ENEM.

Desafie amigos para partidas de estudo

f

ulllms r{—DHD h QQ oooo N

Figura 7 — Landing Page

Fonte: Autor

4.0.2 RFO01 - Cadastro de Usuario

A figura 8 demonstra o formulario de cadastro na aplicagao, ao se cadastrar o
usuario é direcionado para a tela de perfil na figura 9. Apds realizar o cadastro, o usua-

rio recebe uma notificagdo na tela seguinte indicando o recebimento de 100 pontos no
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modo desafio, a implementando do mecanismo de gamificagdo beginners luck, conforme

disponivel na figura 30.

Cadastro

Name.
Eduardo

Email
eduardo@email.com

Figura 8 — Cadastro de Usuario

Fonte: Autor

Meu Perfil

Parabéns por sua assiduidade! Como recompensa vocé recebeu 100 pontos no modo desafio!

& Dados

Nome: Joao

Email: joao2@email.com

BB Ranking de Desafios

Figura 9 — Bonus em cadastro de usuario

Fonte: Autor
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4.0.3 RFO02 - Manter sessoes de usuario

A figura 10 demonstra a tela de login de usuario.

60.31s «15

Password

Remember me

Sign up

Forgot your password?

Figura 10 — Cadastro de Usuario
Fonte: Autor

4.0.4 RFO03 - Visualizar perfil

Perguntados ENEM

Meu Perfil

Signed in successfully.

& Dados L Conquistas

Nome: Wander L1

Email: wander@email.com @

Primeiro Lugar em Desafios

B Ranking de Desafios B8 Pontuagio em Trilhas.

Posicio Nome Pontuagio Vitérias Derrotas Trilha Nivel Acertos Erros
1 Teste 125 1 0 Biologia Baby 0 0
2 Wander 125 1 0 Matemética Baby 0 0
3 Joao do Teste 100 0 0 Fisica Baby 4 1
4 Jodozinho 100 0 0

5 Jorginho 100 0 0

6 Eduardo 75 0 1

7 Joao Do Caminhao 75 0 1

8 Eduardo 0 0 0

9 Pedrim 0 0 o

Perguntados ENEM 2021

Figura 11 — Perfil do Usuério
Fonte: Autor
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Na tela de visualizacdo de perfil, o usuario tem acesso as informacoes de ranking
no modo de desafio, seu desempenho nos modos de trilha e suas badges conquistadas. O
usudrio também é capaz de acessar o perfil de outros jogadores, sendo capaz de visualizar

informagoes similares acerca de outros jogadores.

No perfil sao exploradas, portanto, as técnicas de gamificacao Trophy Shelf, Points,
Badges and Leaderboards. Através da tela de perfil, é possivel que o usuario visualize tanto

o seu perfil, quanto o perfil dos demais jogadores.

4.0.5 RF04 - Alocar Badges

O requisito de alocagao de badges, ou insignias, surge da implementacao dos con-
ceitos do core drive desenvolvimento e realizagdo, através da implementacao de points,
badges and leaderboards. As badges podem ser obtidas pelo usudrio através de conquistas

tanto no modo desafio, quanto no modo trilha.

Além de explorar o desenvolvimento e realizacao, a implementacao de badges per-
mite também explorar o core drive influéncia social, através da implementagdo de uma

prateleira de troféus, disponibilizada no perfil do usuario conforme a figura 12.

L Conquistas

Primeiro Lugar em Desafios

Figura 12 — Prateleira de Troféus
Fonte: Autor
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Insignia

Primeiro Lugar em Desafios

Segundo Lugar em Desafios

Terceiro Lugar em Desafios

Nivel Master Lugar em Trilha

Tabela 2 — Lista de badges da aplicagao

As insignias disponiveis estao descritas na tabela 2

4.0.6 RFO05 - Escolher Trilha

Perguntados ENEM =

Ias Biologia l& Matematica

Nivel atual: Baby Préximo nivel: Teen Nivel atual: Baby Proximo nivel: Teen
Acertos: 0 Acertos: 0

Erros: 0 Erros: 0

Total: 0 Total: 0

Ias Fisica I& Quimica

Nivel atual: Baby Préximo nivel: Teen Nivel atual: Baby Proximo nivel: Teen
Acertos: 12 Acertos: 0

Erros: 35 Erros: 0

Total: 47 Total: 0

Perguntados ENEM 2021

Figura 13 — Trilhas do Usuéario

Fonte: Autor

Na tela de visualizacao de trilhas figura 13, o usuario é capaz de escolher qual trilha
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deseja jogar, bem como visualizar seu desempenho nas trilhas disponiveis no jogo através
de uma lista com erros e acertos, além de uma progressbar que denota seu progresso até

o proximo nivel da trilha.

4.0.6.1 RFO06 - Responder questbes da trilha

Na resolucao de questoes de trilha ha duas telas principais: a tela de resolugao
de questoes e a tela de visualizacdo de resposta da questao. Na primeira tela o usuario é

apresentado a questao cuja dificuldade varia conforme o nivel do usuario na trilha.

Perguntados ENEM

Trilha de Fisica

Nivel atual: Baby Préximo nivel: Teen
B Questio

QUESTAO 67 - CADERNO ROSA - ENEM 2016

TEMPO RESTANTE:

Amagnetohipertermia é um procedimento terapéutico que se baseia na elevagao da temperatura das células de uma regio especifica do corpo que estejam afetadas por um tumor. Nesse tipo de tratamento,
nanoparticulas magnéticas s3o fagocitadas pelas células tumorais, e um campo magnético alternado externo & utilizado para promover a agitac3o das nanoparticulas e consequente aquecimento da célula.

A elevagio de temperatura descrita ocorre porque

A) 0 campo magnético gerado pela oscilacdo das nanoparticulas & absorvido pelo tumor.
B) 0 campo magnético alternado faz as nanoparticulas girarem, transferindo calor por atrito.

€) as nanoparticulas interagem magneticamente com as células do corpo, transferindo calor.

D) 0 campo magnético alternado Fornece calor para as nanoparticulas que o transfere as células do corpo.

E) as nanoparticulas sdo aceleradas em um Gnico sentido em razao da interag3o com o campo magnético, fazendo-as colidir com as células e transferir calor.

Perguntados ENEM 2021

Figura 14 — Questao de Trilha
Fonte: Autor

Ao clicar em jogar uma trilha, o usudrio é redirecionado para uma tela de resolucao
de questoes desta trilha. Nesta tela, ha uma progressbar através da qual o usuério pode

acompanhar seu crescimento nessa trilha.

Na tela de visualizacao da resolugdo de questao, disponivel na figura 15, o usuério

pode visualizar a resposta correta e a justificativa da resolugao,

Através da resolucao de questoes de trilha implementada, o usuario tem acesso aos

seguintes elementos de gamificacao:

o Points, badges and leaderboards que podem ser visualizados em seu perfil, no ranking

de trilhas e na tela de selecao de trilhas.

o Milestone Unlock que sao desbloqueados ao responder questoes e através deste des-

bloqueio, o usuario tem acesso a questoes mais dificeis.

e Progressbar que denota o progresso do usudrio entre as milestones.
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77.0ms «2
Perguntados ENEM

Trilha de Fisica

Nivel atual: Baby Proximo nivel: Teen

BB Questao

QUESTAO 80 - CADERNO ROSA - ENEM 2016

TEMPO RESTANTE:

Um experimento para comprovar a natureza ondulatéria da radiago de micro-ondas foi realizado da seguinte forma: anotou-se a frequéncia de operagao de um forno de micro-ondas e, em seguida, retirou-se sua
plataforma giratéria. No seu lugar, colocou-se uma travessa refrataria com uma camada grossa de manteiga. Depois disso, o forno foi ligado por alguns segundos. Ao se retirar a travessa refratsria o forno,
observou-se que havia trés pontos de manteiga derretida alinhados sobre toda a travessa. Parte da onda estacionaria gerada no interior do forno é ilustrada na figura.

.

De acordo com a figura, que posigoes correspondem a dois pontos consecutivos da manteiga derretida?

«—H
N
N

N
\
\
j— <

’

Mlell
B)lev
Otiell
oDlelv
E)lleV

BB Resolucao

Existe dois tipos de interferéncia: a CONSTRUTIVA e a DESTRUTIVA. A interferéncia que resulta num ponto méximo e é chamada de INTERFERENCIA CONSTRUTIVA. J& quando a interferéncia resulta num ponto
nulo, essa é uma INTERFERENCIA DESTRUTIVA. No caso da manteiga no micro-ondas, os pontos que derretem sao onde ha a maior intensidade das micro-ondas, ou seja, nos pontos de vales e cristas. A Gnica
opgao possivel seguindo esse raciocinio é a que contém os pontos | e ll, pois a questao solicita que sejam pontos CONSECUTIVOS.

Resposta correta: A

Continuar

Perguntados ENEM 2021

Figura 15 — Resolucao de Questao da Trilha
Fonte: Autor

o Countdown Timers o usuario possui um tempo delimitado para responder as ques-

toes, caso exceda esse tempo, sua resposta nao sera contabilizada para fins de pro-
gresso na trilha.

Na questao de trilha foi implementada também um step-by-step tutorial que tem
como objetivo explicar ao usudrio as funcionalidades do sistema. As figuras 16, 17, 18, 19,

20 e 21 demonstram o tutorial.

Nivel atual: Baby

Seu nivel atual! x

Aqui vocé pode visualizar seu nivel
atual!

Back

Figura 16 — Tutorial passo 1
Fonte: Autor
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Seu progresso até o préximo

nivel

Aqui vocé pode visualizar seu
progresso até o proximo nivell Ao
passar de nivel vocé tem acesso a
questdes mais dificeis e pode
desbloguear recompensas!

Figura 17 — Tutorial passo 2
Fonte: Autor

Figura 18 — Tutorial passo 3
Fonte: Autor

QUESTJ-\O 80 - CADERNO ROSA - ENEM 2016
Caderno da Questéo

Este & o caderno de onde foi

extraida essa questéo.

Figura 19 — Tutorial passo 4
Fonte: Autor




Crondmetro

Esse é o tempo sugerido
para resolugad dessa
questao, tal como voceé teria

no ENEM.

‘ Back ‘

Figura 20 — Tutorial passo 5
Fonte: Autor

Selecione uma alternativa e
clique em responder!

Nas partidas do modo desafio, vocé
podera ver as resposias das
questdes ao final do desafio. No
modo trilha, assim que responder
vocé podera visualizar a resposta
correta.

‘ Back | | Done |

SoAel
I B)lev
JQnell
‘D)llelv
JE)lleV

Figura 21 — Tutorial passo 6

Fonte: Autor
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4.0.6.2 RFO07 - Desafiar usuario

O requisito funcional de desafio de usuério é acessivel através do botao no canto
superior direito na tela de histérico de partidas. Para iniciar uma partida em modo desafio,
sdo necessarios ao menos 25 pontos no modo desafio, os quais podem ser obtidos através

do cadastro ou com beneficio diario.

Este mecanismo implementa a técnica de gamificacao torture break, de forma que
caso os pontos de desafio do usuario sejam exauridos, ele precisa aguardar o préximo
beneficio didrio para continuar desafiando outros jogadores. No entanto, ainda é possivel

jogar no modo trilha.

Perguntados ENEM =

Minhas Partidas

l&a Historico de Partidas

Jogador 1 Jogador 2 Vencedor Status Detalhes

Eduardo Wander Wander Partida encerrada Ver detalhes

Perguntados ENEM 2021

Figura 22 — Historico de Desafios
Fonte: Autor

Ao criar um desafio, o usuario é direcionado ao lobby de partida e recebe um link

que pode enviar para outro jogador com quem deseje jogar.

Com o ingresso do segundo jogador na partida, os jogadores podem comecar a
responder as questoes. Ha um tempo pré-determinado para resolucao de cada tipo de
questao para que esta seja contabilizada no calculo do vencedor da partida. Ao finalizar
a partida, os jogadores sao direcionados para a tela de relatério disponivel na figura 24.
Esta tela apresenta o retrospecto de ambos os usuarios na partida, além de prover feedback

aos usuarios acerca de pontos ganhos nessa partida.
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99.71s 2

Perguntados ENEM

Desafio - Eduardo versus ...

Partida criada com sucesso.

& Desafio
Aguardando o jogador 2 entrar na partida

Regras
« Para jogar, 0 jogador deve possuir a0 menos 25 pontos no modo desaFio.
« 0jogador deve responder 5 questdes de temas sortidos.
« Ha um limite de tempo sobre o qual a questo deve ser respondida para que seja contabilizada no resultado final.
+ 0jogador vencedor recebera 25 pontos de modo desafio, enquanto o perdedor perdera 25 pontos.
« E possivel visualizar a sua posicao no ranking de modo desafio em seu perfil.
« As resolugdes e o resultado podem ser visualizadas na pagina de detalhes da partida, apds concluir a resolugao.

Perguntados ENEM 2021

Figura 23 — Lobby de partida
Fonte: Autor
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Apés a partida, os jogadores sdo direcionados para uma tela de relatério, disponivel
na figura 24 e na figura 25, onde podem visualizar as questoes, suas respostas, a resolugao

e a resposta correta, além de receberem um feedback acerca do vencedor e pontos ganhos.

Perguntados ENEM

Desafio - Vitoria de Wander

Parabéns Wander por vencer a partidalt! Vocé recebeu 25 pontos no modo desafio. Veja sua posic3o no ranking aqui

Ia Dados da Partida - Wander versus Eduardo

Wander venceu a partida!!
Acertos de Wander: 3

Acertos de Eduardo: 1

9 Questao 1

QUESTAO 48 - Caderno ROSA - ENEM 2016

TEMPO RESTANTE:

Uma ambuléncia A em movimento retilineo e uniforme aproxima-se de um observador O, em repouso. A sirene emite um som de frequéncia constante fa. O desenho ilustra as frentes de onda do som emitido pela
ambulancia. O observador possui um detector que consegue registrar, no esbogo de um grafico, a frequéncia da onda sonora detectada em Funcao do tempo FO (t), antes e depois da passagem da ambulancia por
ele.

Figura 24 — Relatorio de Desafio
Fonte: Autor

Resposta de Wander: C)
Resposta de Eduardo: D)

BB Questio S

QUESTAO 80 - CADERNO ROSA — ENEM 2016

TEMPO RESTANTE:

Um experimento para comprovar a natureza ondulatéria da radiacao de micro-ondas foi realizado da seguinte forma: anotou-se a frequéncia de operacao de um forno de micro-ondas e, em sequida, retirou-se sua
plataforma giratéria. No seu lugar, colocou-se uma travessa refrataria com uma camada grossa de manteiga. Depois disso, o forno foi ligado por alguns segundos. Ao se retirar a travessa refrataria do forno,
observou-se que havia trés pontos de manteiga derretida alinhados sobre toda a travessa. Parte da onda estacionéria gerada no interior do forno & ilustrada na figura.

o]l

De acordo com a figura, que posi¢des correspondem a dois pontos consecutivos da manteiga derretida?

Alelll

B)leV

Qe

D)llelV

ElleV
Resolugdo: Existe dois tipos de interferéncia: a CONSTRUTIVA e a DESTRUTIVA. A interferéncia que resulta num ponto méximo e é chamada de INTERFERENCIA CONSTRUTIVA. Ja quando a interferéncia resulta
num ponto nulo, essa é uma INTERFERENCIA DESTRUTIVA. No caso da manteiga no micro-ondas, os pontos que derretem sao onde ha a maior intensidade das micro-ondas, ou seja, nos pontos de vales e cristas. A
Gnica opgao possivel seguindo esse raciocinio é a que contém os pontos | e Ill, pois a questao solicita que sejam pontos CONSECUTIVOS.
Resposta correta: A
Resposta de Wander: C)
Resposta de Eduardo: D)

Perguntados ENEM 2021

Figura 25 — Visualizagao de respostas de desafio

Fonte: Autor
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4.0.7 RF08 - Responder questbes de desafio

Na figura 26 é possivel visualizar a questdo descrita com o caderno de onde foi
extraida, texto de referéncia e alternativas, além do countdown timer para resolugao da

questao.

101.0ms «3
Perguntados ENEM

Desafio Eduardo versus Wander
BB Questao

QUESTAO 58 - CADERNO ROSA - ENEM 2016

TEMPO RESTANTE:

2m45s

Ainvencao e o acoplamento entre engrenagens revolucionaram a ciéncia na época e propiciaram a invencao de varias tecnologias, como os relégios. Ao construir um pequeno crondmetro, um relojoeiro usa o
sistema de engrenagens mostrado. De acordo com a figura, um motor é ligado ao eixo e movimenta as engrenagens fazendo o ponteiro girar. A frequéncia do motor é de 18 RPM, e o nimero de dentes das
engrenagens estd apresentado no quadro.

Engrenagem Dentes
A 24
B 72
Cc 36
D 108

o
-
: n
‘ PRI
.\
‘
Y R =
.r — \ \a

_— \
Ungrenagem C
A frequéncia de giro do ponteiro, em RPM, &

M.
B)2.
Q4.
D)81.
E) 162.

Perguntados ENEM 2021

Figura 26 — Resolucao de Questao de Desafio
Fonte: Autor
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4.0.8 RFO09 - Visualizar ranking de trilha

A figura 28 demonstra o um ranking de usuarios em determinada trilha de conheci-
mento. Neste requisito explora-se o core drive desenvolvimento e realizacao, uma vez que,

através da utilizagao de um ranking, é possivel que o usuario acompanhe seu progresso.

Perguntados ENEM =

Ranking da Trilha Fisica

A Ranking de Fisica

Posicio Nome Acertos Erros Total

1 Wander 12 35 47
2 Eduardo a 2 6
3 Pedrim 1 2 3
4 Teste 0 1 1
5 Jorginho 0 0 0
6 Joao Do Caminhao o 0 0
7 Eduardo o 0 0
8 Jodo o 0 0
9 Joaguina o 0 0
10 Joao do Teste o 0 0
1 Josozinho o 0 0

Perguntados ENEM 2021

Figura 27 — Ranking de Trilhas

Fonte: Autor
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4.0.9 RF10 - Visualizar ranking do modo desafio

A figura 28 demonstra o um ranking de usuarios em determinada trilha de conhe-
cimento. Através deste ranking, buscam-se explorar dois core drives: desenvolvimento e
realizacdo, e influéncia social e pertencimento. No modo desafio, os usuarios sdo capazes
de desafiar amigos e, portanto, avangar posi¢oes no ranking podem representar ao usuario

nao somente um desenvolvimento, mas também uma influéncia social nesse meio.

Perguntados ENEM =

Ranking de Desafios

£8 Ranking de Desafios

Posigio Nome Pontuagio Vitérias Derrotas

1 Jodo 400 9 1
2 Wander 225 7 2
3 Joaquina 200 5 1
4 Teste 125 1 0
5 Pedrim 100 0 0
6 Jorginho 100 0 0
7 Joao do Teste 100
8 Joaozinho 100
9 Joao Do Caminhao 75

10 Eduardo 75

1" Eduardo 0 0 7

Perguntados ENEM 2021

Figura 28 — Ranking de modo Desafio
Fonte: Autor
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4.0.10 RF11 - Visualizar métricas de acerto de questoes

A figura 29 apresenta ao usuario uma métrica de resolugao de questoes ao longo
do tempo. Com a disponibilizacao de métricas de acerto para o usuario, ha um foco no
core drive de desenvolvimento e realizacao, sendo possivel aos usudarios acompanhar de

maneira tangivel sua proporg¢ao de acertos, bem como sua atividade na plataforma.

Métrica de Desempenho

seu p questdes!

Meu Desempenho

N Corctas [N Eradas Tota

Numero de Questées

Nova Nova Novs Nov 6 Nov Novs
Dia

Perguntados ENEM 2021

Figura 29 — Métricas de Questdes
Fonte: Autor

4.0.11 RF12 - Beneficio diario

De forma a complementar a aplicacao da técnica de gamificacao torture break no
modo de desafio, os usuarios sao recompensados por estarem ativos na aplicagdo dia-
riamente, recebendo pontos que possibilitam que joguem novamente no modo desafio.
Esta forma de recompensa, retratada na figura 30, baseia-se na técnica de gamificacao

appointment dynamic.
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Meu Perfil

Parabéns por sua assiduidade! Como recompensa vocé recebeu 100 pontos no modo desafio!

& Dados

Nome: Joao

Email: joao2@email.com

BB Ranking de Desafios

Figura 30 — Beneficio Diario

Fonte: Autor
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5 Consideracoes Finais

Conforme apresentado por dados obtidos a partir do referencial teérico, ha benefi-
cios na aplicacao de técnicas de gamificacdo para o engajamento e motivagao de usuarios
ao executar determinada tarefa. Estas técnicas de gamificacdo podem ser aplicadas em

diversos contextos, inclusive educacional.

Buscando explorar os artificios da gamificacao num contexto educacional, foi pro-
posta e construida uma aplicacao gamificada de perguntas e respostas com foco no estudo
para o ENEM.

O plano de gamificagdo baseou-se na framework Octalysis (CHOU, 2015), bus-
cando balancear aspectos motivadores white-hat e black-hat. Considerando as estruturas
de gamificacao propostas pela framework, a aplicacao desenvolvida concentrou-se nos as-
pectos motivadores relacionados aos core drives de Influéncia Social, e Desenvolvimento e
Realizagao, balanceando estes aspectos white-hat com alguns motivadores black-hat como

Escassez e Perda.
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6 Etapas Futuras

Em trabalhos futuros, uma possivel abordagem para a continuac¢ao deste consiste
na realizacao de testes de usabilidade junto ao ptublico alvo desta aplicagao, pessoas no
ensino médio que desejem realizar o Exame Nacional do Ensino Médio. A partir da reali-
zagao desses testes e uma coleta de feedbacks, seria possivel elencar melhorias, buscando

encontrar limitagoes na proposta atual.

Para além de futuras melhoras advindas de testes de usabilidade, ha a possibili-
dade de expansao dos aspectos sociais na aplicacao, como por exemplo adicionar amigos,
personalizacao de perfil com fotos, avatares e icones, assim como a disponibilizagao de
métricas mais detalhadas sobre as respostas de usudrio. Através dessas melhorias elen-
cadas, é possivel aprofundar a utilizagdo dos elementos relacionados influénia social e

pertencimento, propriedade e pose, e desenvolvimento e realizacgao.

Partindo destas possibilidades de melhoria, foram elencados os seguintes requisitos

funcionais e histoérias de usuério:

Id Requisito Funcional

RF13 | Adicionar amigos

RF14 | Personalizar Perfil

RF15 | Adicionar novos tipos de métrica
RF16 | Filtrar métrica por periodo de tempo
RF17 | Comparar métricas com amigos

Tabela 3 — Lista de melhorias para aplicagao

6.0.0.1 RF13 - Adicionar amigos
e Ator: estudante

o Descricao: o estudante deve ser capaz de adicionar amigos dentro da aplicagdo. A

lista de amigos deve ser acessivel através de seu perfil.

6.0.0.2 RF14 - Personalizar Perfil
e Ator: estudante

e Descricao: o estudante deve ser capaz de adicionar uma foto de perfil ou avatares

em seu perfil.
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6.0.0.3 RF15 - Adicionar novos tipos de métrica

o Ator: estudante

e Descricao: o estudante deve ser capaz de visualizar métricas mais granulares acerca
de seu desempenho. Alguns tipos de métricas a serem exploradas sdo: erros e acertos

por trilha, tempo gasto médio por questao, etc.

6.0.0.4 RF16 - Filtrar métricas por periodo de tempo

e Ator: estudante

o Descricao: o estudante deve ser capaz de filtrar todas as métricas disponiveis por

intervalo de tempo.

6.0.0.5 RF17 - Comparar métricas com amigos

e Ator: estudante

o Descricao: o estudante deve ser capaz de comparar suas métricas com amigos.
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APENDICE A — Repositério do Projeto no
Gitlab

O repositorio do projeto pode ser acessado em <https://gitlab.com/eduardoyoshida/
tee-2>



