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Abstract. The National Student Performance Examination (ENADE) is one of
the assessment bases of the National Higher Education Assessment System and
its main purpose is to evaluate the student ‘s performance based on their train-
ing in undergraduate courses. Therefore, this work identified the possibility
of relying on these results to improve the teaching-learning processes. Thus,
this article presents the planning, creation and evaluation of a responsive Web
learning platform, based on ENADE and that uses gamification elements with
the purpose of increasing student engagement. The software was evaluated us-
ing technology acceptance model questionnaires, applied to 38 users and which
presented promising results, with an overall average of 4.71 out of 5 possible
points.

Resumo. O Exame Nacional de Desempenho de Estudantes (ENADE) compée
uma das bases avaliativas do Sistema Nacional de Avaliagdo da Educagdo Su-
perior e tem como principal propdsito, avaliar o rendimento dos estudantes
a partir da sua formagdo nos cursos de graduagdo. Por isso, este trabalho
identificou a possibilidade de se basear nesses resultados para aprimorar os
processos de ensino-aprendizagem. Para tanto, este artigo apresenta o plane-
jamento, criacdo e avaliagcdo de uma plataforma de aprendizagem Web re-
sponsiva, baseada no ENADE e que utiliza elementos de gamificacdo com o
propdosito de aumentar o engajamento dos estudantes. O software foi avaliado,
por meio de questiondrios de aceitacdo tecnologica, aplicados com 38 usudrios
e que apresentou resultados promissores, com média geral de 4,71 entre 5 pon-
tos possiveis.

1. Introducao

O Exame Nacional de Desempenho de Estudantes (ENADE), é uma prova ofertada pelo
Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP), para es-
tudantes no inicio e ao final da sua graduagdo. O exame, juntamente com 0S processos

de avaliacdo de cursos de graduacdo e de avaliagc@o institucional, constituem o “tripé
avaliativo no ambito do Sistema Nacional de Avaliacio da Educacdo Superior (Sinaes)



[Brasil 2004]. Presume-se que, a partir da conjugacao dos resultados desses instrumentos
avaliativos, seja possivel conhecer, de modo fidedigno, o funcionamento e a qualidade dos
cursos e Institui¢des de Ensino Superior (IES) de todo o Brasil [CNEMV/CFMV 2020].

Um dos propésitos do exame € avaliar o rendimento dos estudantes, frente aos
conteddos propostos nas diretrizes curriculares nacionais (DCN) dos seus respectivos cur-
sos de graduag@o ou em documentos equivalentes. Dessa forma, ao observar e estudar os
resultados do ENADE, a coordenacdo do curso de medicina veterinaria da Universidade
Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA) identificou a possibilidade de se basear nesses
resultados para aprimorar o projeto pedagégico do curso (PPC), com o objetivo de fortale-
cer o ensino das competéncias em que os alunos do curso apresentaram baixo desempenho
no exame.

Tal percep¢do € corroborada pela andlise preliminar publicada pela
CNEMV/CFMV [2020], indicando que o instrumento avaliativo do ENADE foi
elaborado em consondncia com as DCN da Medicina Veterindria. Essa percep¢dao nao
deve se limitar a apenas um curso. Portanto, € possivel presumir que os resultados deste
exame podem ser usados como base para a melhoria do ensino-aprendizagem de qualquer
curso de graduacdo, de modo a promover avancos rumo a qualificacdo do ensino em cada
IES. Entretanto, antes de utilizar os resultados do ENADE com esse objetivo, trés fatores
devem ser considerados:

* O exame € aplicado a cada 3 anos, o que pode ser considerado um intervalo longo,
gerando um lapso temporal entre o resultado e o estado do curso;

* O estudante, em final de curso, selecionado para realizar o exame deve registrar
presenca para a obtencdo do diploma. Apods registrar sua presenga, o estudante
ndo tem estimulos para responder as questdes corretamente, o que pode gerar
resultados que ndo refletem o estado real do curso analisado;

* O desempenho dos estudantes titulados pelas IES brasileiras ndo € uniforme, ocor-
rendo grandes variacdes no conceito, considerando a categoria administrativa da
institui¢do e a regido geografica. Nesse sentido, cada IES ou curso precisa elaborar
estratégias que contemplem a realidade local e regional dos seus discentes.

Esses fatores podem dificultar a andlise dos resultados por parte da coordenacao
do curso, de modo que suscitaram a seguinte questdo de pesquisa: como obter dados
semelhantes aos do ENADE, mas que sejam mais representativos? Para esta pesquisa,
sdo considerados dados mais representativos, aqueles obtidos em intervalos de tempo
menores que 3 anos, e que tenham sido gerados por alunos do curso tentando responder
as questdes corretamente.

A hipotese considerada nesta pesquisa € que um software do tipo quiz, com
questdes de ENADESs anteriores, que ofereca estimulos capazes de engajar os alunos e
apresente relatorios as coordenagdes de curso e instituicdes de ensino, € capaz de resolver
o problema levantado. Dessa forma, o objetivo deste trabalho foi testar a hipétese lev-
antada por meio da construcdo e avaliacdo de um software Web responsivo baseado em
gamificagdo.

Optou-se por desenvolver um software Web por nao necessitar de instalagdo por
parte dos usudrios, como um software desktop e por ndo depender das lojas de aplicativos,
como google play ou apple store, para ser distribuido. Além disso, considerou-se impor-
tante que o software seja responsivo para que se adapte a diferentes tamanhos e modelos



de tela, ajustando o tamanho dos elementos visuais para caber em telas menores, como as
de smartphones, ou aumentando o niimero de elementos visualizados em telas maiores,
como as de desktops ou televisdes. Dessa forma, um unico software pode atender a varios
tipos de dispositivos e usudrios a0 mesmo tempo, sem comprometer a sua usabilidade.

Observa-se ainda que o engajamento é fundamental para este projeto, pois €
necessario que os alunos se sintam estimulados a responder as questdes corretamente.
Nesse sentido, trabalhos como os de Moreira et. al [2022], Altomar et. al [2020] e Bade-
noch et. al [2022] , entre outros, apresentam indicios de que a gamificagao é um elemento
capaz de aumentar o engajamento no ambiente educacional.

Por esse motivo, este trabalho buscou utilizar técnicas de gamificacdo no soft-
ware desenvolvido. Conforme definido por Sanchez et. al [2020] a gamificagdo € a
“aplicacdo de mecanicas e elementos de jogos, como distintivos, pontos, bonus e tabela de
classificac@o para converter um contexto que nao € um jogo em uma atividade semelhante
aum jogo”.

Levando-se em considera¢do o problema e a hipdtese apresentada, o restante deste
trabalho foi organizado da seguinte forma: na Secdo 2 € apresentada a fundamentacdo
tedrica; na Secdo 3 sdo descritos os procedimentos e métodos utilizados; na Secdo
4 apresenta-se o software desenvolvido e os resultados da sua avaliacdo por meio
de um questiondrio baseado no Modelo de Aceitacdo Tecnoldégica (TAM, versdo 3)
[Venkatesh and Bala 2008]; e, por fim, na Secdo 5 sdo apresentadas as consideracoes fi-
nais deste trabalho.

2. Fundamentacao Teorica

Ao avaliar os resultados da revisao sistematica apresentada por Saraiva [2022] e obser-
var outros trabalhos que utilizaram com sucesso a estratégia de gamificacdo, optou-se
por utilizar o framework Octalysis [Chou 2019] como guia na defini¢do das estratégias
de gamificacdo implementadas no software construido. Além disso, o Octalysis € uma
abordagem flexivel e adaptdvel para uma ampla gama de contextos, permitindo também
a adocdo incremental dos seus diferentes niveis no projeto.

Segundo Chou [2019], o processo de gamificagcdo pode ser deveras complexo, afi-
nal nio é possivel determinar de antemao quais elementos tornardo determinadas tarefas
mais prazerosas ou agradaveis, de modo que apenas incluir elementos de jogos, aleatori-
amente, pode ter o efeito contrario: o de tornar a tarefa menos agradével.

O framework Octalysis se baseia em 8 nucleos de for¢a que tratam de aspectos
intrinsecos e extrinsecos da motivacdo humana, sdo eles: chamado épico, desenvolvi-
mento e realizacdes, empoderamento da criatividade e feedback, propriedade e posse, in-
fluéncia social e relacionamento, escassez e impaciéncia, imprevisibilidade, curiosidade
e perda e prevencao.

Na Figura 1, sdo ilustrados os nucleos de for¢a do Octalysis. As mecanicas foram
divididas de acordo com o nucleo de forca, e a cada mecanica identificada, expandimos
a parte do hexdgono relacionada. Apesar do Octalysis apresentar 8 niucleos de forga,
nem todos precisam ser contemplados para que um sistema seja considerado devidamente
gamificado. Alguns sistemas e jogos podem decidir incluir apenas um subconjunto dos
nucleos de for¢a de acordo com os seus objetivos [Chou 2019]. O framework Octalysis



também disponibiliza uma série de técnicas que estdo dispostas em outros niveis. Con-
tudo, apenas por aplicar as técnicas do Nivel 1, conforme realizado neste trabalho, ja é
possivel construir um produto considerado gamificado.

Figure 1. Octagono com os 8 nucleos de forca do Octalysis [Chou 2019]
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3. Procedimentos e métodos

Os procedimentos € métodos utilizados na execugdo deste trabalho se concentram nas
atividades de gestao e desenvolvimento do software produzido, e na sua avaliagdo.
O método de desenvolvimento se baseou em principios de métodos ageis devido
a sua capacidade de responder rapidamente as mudancas nos requisitos do projeto
[Beck et al. 2001]. Essa capacidade foi muito importante para o desenvolvimento do soft-
ware, pois este trabalho apresenta um projeto de pesquisa exploratdrio € com requisitos
que se alteraram ao longo do processo.

Dessa forma, foi wusada uma metodologia &gil baseada em Scrum
[Schwaber and Sutherland 2020]. Optamos pelo Scrum, pois é uma das metodolo-
gias ageis mais populares na industria da tecnologia. Segundo Alsaqqa et al. [2020], essa
popularidade se deve a sua simplicidade e ao fato do scrum manter o foco nas questoes
de gerenciamento de software, o que o torna amplamente aplicdvel a qualquer dominio.

O Scrum define o conceito de sprint, que € um intervalo de tempo (1 ou 2 sem-
anas), no qual sdo realizadas uma lista planejada de tarefas, chamadas de historias. Cada
histéria tem um peso estimado, baseado na sua dificuldade, quanto maior o nimero maior
a dificuldade. Para a construcido do software apresentado neste trabalho, optou-se por
sprints com duracdo de 1 semana, para que fosse possivel ajustar o plano do projeto de
acordo com o andamento das tarefas de forma mais rapida. Além disso, foram utilizados
os pesos 1, 2, 3,5, 8, 13 e 21 para as historias.

Como ferramenta auxiliar para observabilidade do andamento das histérias do
projeto, utilizou-se um quadro no Trello!'. Além disso, em substitui¢do as reunides didrias

10 Trello est4 disponivel em:https://trello.com/



utilizou-se uma estratégia de comunicagdo assincrona, por meio da troca de mensagens,
imagens e videos sobre o projeto, tanto nos comentarios do quadro ou em outros canais
de comunicag¢do, como o WhatsApp e o discord.

Antes do inicio do desenvolvimento, definiu-se junto as partes interessadas, os req-
uisitos funcionais e nao funcionais do projeto. Para tanto, foram ouvidos coordenadores
de curso e alunos concluintes. Os principais requisitos levantados sdo apresentados no
Quadro 1. Apés a defini¢do dos requisitos do software, construiu-se um prototipo nao-
funcional. Para a elaboracdo do protétipo ndo-funcional, foi utilizado o Figma?, que é um

software gratuito e popular para construcio de protétipos.

Quadro 1: Principais requisitos funcionais e nao funcionais do software desenvolvido

Requisitos funcionais

Requisitos nao funcionais

O sistema deve fornecer, aos professores, um
relatdrio estatistico que inclua: taxa de acerto,
nimero de respostas por alternativa e tempo
médio para responder

O sistema deve ser simples, de
forma que apds passar pelo tutorial
0s usudrios consigam utiliza-lo

O sistema deve permitir que os alunos respon-
dam as questdes propostas e visualizem um re-
latério detalhado seu desempenho

O sistema deve atender as
requisicdes em menos de 2 se-
gundos

Os professores devem ser capazes de criar e
gerenciar questoes

O sistema deve ser acessivel por
desktops e smartphones

O sistema deve permitir questdes com textos em
negrito, itdlico, imagens e formulas matematicas
Usudrios devem ser capazes de criar e gerenciar
suas contas com perfil: Professor e Estudante
Os estudantes devem ganhar pontos ao respon-
der as questdes corretamente pela primeira vez

Com base no protétipo e em uma nova rodada de detalhamento dos requisitos do
projeto, foi possivel elucidar melhor as histdrias do usudrio e organiza-las no backlog do
projeto, atribuindo pontuagdes de acordo com o grau de dificuldade de implementagao de
cada requisito.

Para a implementacdo do Software foi utilizado a linguagem de programacao
TypeScript®. Tanto o front-end quanto o back-end da aplicacdo estdo inseridos em um
mondlito desenvolvido com o framework Nextjs*. O Nextjs é um framework para
constru¢cdo de aplicacdes web full-stack que abstrai a configuragdo de diversos passos
como a compilacdo do cddigo, otimizacdo de imagens, etc.

Para a persisténcia de dados utilizou-se o banco de dados MySQL®. De forma
complementar, utilizou-se o banco de dados em memoria Redis®, para manter dados fre-
quentemente alterados, como o nimero de visualizagdes das questdes, e para o ranking
de usudrios, aproveitando-se da estrutura de dados zset disponivel no Redis.

20 Figma est4 disponivel em: https://www.figma.com/
3Disponivel em: https://www.typescriptlang.org/
“Disponivel em: https://nextjs.org/

SDisponivel em: https://www.mysql.com/

®Disponivel em: https://redis.io/



3.1. Avaliacao do Solucione.me

A fim de avaliar a aceitacao dos usudrios, a usabilidade e outras métricas relevantes para
o projeto, foi utilizada uma metodologia de avaliacdo composta pelo teste de uso do pro-
duto, seguido por um questiondrio baseado no Modelo de Aceitacdo Tecnolégica (TAM,
versdo 3) para medir sua aceitagdo.

O teste envolveu duas fases. A primeira foi o teste piloto, realizado com 3 vol-
untdrios do curso de Ciéncia da Computagdo, de forma remota no dia 26 de abril de 2023,
por meio do Google Meet. Os voluntérios foram apresentados ao aplicativo e liberados
para testd-lo até estarem satisfeitos. Em seguida, foram convidados a responderem o
questiondrio. Este teste teve como objetivo identificar e corrigir eventuais problemas no
aplicativo e no questiondrio antes da realizacao do teste principal.

O teste principal foi conduzido no dia 28 de abril, com estudantes do curso de
Ciéncia da Computagdo e do curso de Medicina Veterindria da UFERSA. O teste principal
aconteceu de forma presencial e contou com 39 avaliadores. Nesse teste, os avaliadores
foram convidados a utilizarem o software por 15 minutos, em seguida, responderam ao
questiondrio de avaliacdo. O diagrama apresentado na Figura 2, ilustra o procedimento de
realizacdo dos testes. Observa-se que antes da rodada de testes, o software foi apresentado
por 5 minutos, para os avaliadores.

Figure 2. Etapas da avaliacao do software
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4. Solucione.me

Antes de apresentar o Solucione.me, observa-se que nao foram encontrados sites ou
aplicativos cujos objetivos se assemelhem aos do software desenvolvido. Portanto, para
efeitos comparativos foram identificados o Qconcursos’ e o Gran Cursos Questdes®. Es-
sas plataformas funcionam como repositério de questdes de provas e concursos com foco
na venda de planos de assinatura para estudantes.

ApO6s a andlise das funcionalidades do Qconcursos € do Gran Cursos Questoes,
observou-se que o Solucione.me € a unica plataforma que nio possui limites de re-
sposta de questdes didrias, apresenta pontuagdo, curtidas, compartilhamentos € nimero

"Disponivel em: https://www.qconcursos.com/
8Disponivel em: https://www.grancursosonline.com.br/



de visualiza¢des nas questdes. Por fim, as estatisticas apresentadas pelo Solucione.me
podem ser utilizadas por coordenadores de curso para a elaboracdo de propostas de mel-
horia para o curso.

4.1. Principais Funcionalidades

A sua utilizagdo se inicia na pagina de login. Nessa tela os usudrios cadastrados podem
entrar informando as credenciais ou utilizando suas contas do Google. Adicionalmente,
usudrios que nao possuem uma conta, podem clicar em “Criar um conta” e realizar seu
cadastro no formuldrio. Professores e estudantes possuem diferentes visdes da pigina ini-
cial do software, pois possuem habilidades diferentes dentro dele. Como exemplo, apenas
professores podem criar questdes e apenas estudantes podem ganhar pontos e competir no
ranking.

Na Figura 3 é mostrada a tela de resposta de questdes. Por meio dessa tela
€ possivel responder questdes, pular perguntas, ver o numero de visualizacdes, curtir
uma pergunta, compartilhar e comentar a respeito da questdo. Na direita da mesma
figura, € possivel visualizar a tela de questdes apds responder uma pergunta corretamente.
Observa-se que € exibido o tempo de resposta, o ganho de pontuagdo e um botdo para
avancar para a proxima questao.

Figure 3. Tela de resposta de questoes
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Na Figura 4 [parte (a)] € mostrado o ranking dos estudantes, nele sdo exibidos
0 pddio, com os trés primeiros colocados e mais abaixo, nos destaques, os proximos 10
alunos mais bem ranqueados. A pontuacdo de cada estudante é obtida através da soma dos
pontos ganhos por cada questdo respondida corretamente. Na parte b da mesma figura,
€ possivel visualizar a tela de estatisticas do estudante. Todo estudante pode visualizd-la
para acompanhar suas métricas, como por exemplo: porcentagem de questdes corretas,
médias de tempo de resposta, pontuagao e posi¢ao no ranking.

Outro elementos relacionado a gamificacdo presente no Solucione.me sao as con-
quistas. Elas sdo o reconhecimento do esfor¢o e da evolu¢do do usudrio por parte do
software. Para isso, existe a tela de conquistas, que mostra o progresso do usudrio para
obter as conquistas.

No caso de professores, é possivel visualizar as questdes criadas ao navegar para
a pagina "Minhas Questoes”. Essa pdgina é exibida a esquerda da Figura 6. Ao clicar
em uma das questdes, o professor € redirecionado para a tela de estatisticas das questdes,
como € possivel visualizar a direita da Figura 6.
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De forma similar, os estudantes também podem consultar todas as suas respostas
ao navegar para a pigina "Minhas Respostas”. Nessa pédgina, além de visualizar todas
as respostas, é possivel consultar o tempo, alternativa marcada e filtrar entre respostas
corretas e erradas.

4.2. Avaliacao e aceitacao dos usuarios

Nesta secdo, sdo apresentados e analisados os resultados obtidos a partir do ques-
tionario respondido pelos usudrios. O objetivo principal dessa andlise foi compreender
a percepcao e a opinido dos usudrios em relacao ao aplicativo e suas funcionalidades. No
grifico apresentado na Figura 6, € possivel observar uma andlise descritiva das respostas
dos usudrios as principais perguntas do questiondrio. A direita da figura é identificada
a pergunta, numerada de 1 a 9 de baixo para cima. A esquerda da figura, apresenta-se
a distribuicao de respostas, daquela pergunta, com base na escala Likert. A partir dessa
distribui¢do, percebe-se que a maioria das respostas se concentrou em concordo e con-
cordo totalmente.

As respostas sao ainda mais detalhadas no Quadro 2. Na sua primeira coluna é
identificada a pergunta, na segunda coluna descreve-se o construto da pergunta, com base



Figure 6. Distribuicao das respostas ao questionario, a partir da escala Likert
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no TAM3, na terceira coluna € indicada a média aritmética das 39 respostas e, por fim, na
dltima coluna indica-se a mediana das respostas.

Quadro 2: Resultados das avaliacdes dos usudrios

Pergunta Construto Média | Mediana

Este aplicativo me estimula a responder as | Utilidade  Perce- | 4,67 5

questdoes do ENADE bida

A interface do aplicativo € clara e facil de | Facilidade de Uso | 4,90 5

entender Percebida

O aplicativo é facil de usar Facilidade de Uso | 4,92 5
Percebida

Aprender a usar este aplicativo € facil e | Facilidade de Uso | 4,98 5

nao requer muito tempo Percebida

E agradavel usar o aplicativo Prazer Percebido 4,88 5

A interacdo com o aplicativo me mantém | Prazer Percebido 4,60 5

engajado e interessado

Eu me sinto satisfeito ao usar o aplicativo | Prazer Percebido 4,62 5

A existéncia de um ranking me deixa mais | Prazer Percebido 4,31 5

motivado a usar o aplicativo

Caso eu va realizar o ENADE, pretendo | Intencado de Uso 4,45 5

usar o aplicativo

As perguntas foram elaboradas de forma que quanto maior o nimero (5), mais
positiva a resposta. Dessa forma, médias e medianas mais altas indicam uma percepgao
mais positiva do construto relacionado 2 pergunta. E possivel identificar no Quadro 2,
que o aplicativo obteve médias altas para as perguntas de utilidade percebida. Para esse



construto a média aritmética foi de 4,49. Isso indica que os usudrios consideraram o
aplicativo util e eficaz para estimula-los a responder as questoes do ENADE.

Além disso, os usudrios consideraram o aplicativo facil de usar, pois todas as per-
guntas do construto de Facilidade Percebida obtiveram nota préxima de 5, com o construto
obtendo média de 4,92, considerando todas as perguntas. A facilidade de uso percebida
¢ muito importante para o sucesso do aplicativo, pois diminui o tempo necessirio para
aprender a utilizar o software e aumenta a probabilidade de uso continuado.

Quanto ao construto do Prazer Percebido, o aplicativo também apresentou bom
desempenho. Os usudrios, no geral, relataram a experiéncia de usar o aplicativo como
sendo agraddvel e engajadora, com o construto ficando com média de 4,7. O prazer perce-
bido € um indicador muito importante, pois pode influenciar diretamente na motivacao do
usudrio para continuar usando o aplicativo.

Por fim, o questiondrio também solicitou que os usudrios descrevessem falhas,
fizessem sugestdes de novas funcionalidades e escrevessem um feedback. As principais
sugestoes apontadas foram: liberacao de comentarios para alunos, explicacdo da resposta
correta e possibilidade de ver a alternativa correta apds responder. Sobre as falhas, alguns
usudrios relataram terem recebido perguntas de outros cursos apds responderem todas
as questdes do seu curso e pequenos erros de layout em dispositivos de telas menores.
Finalmente, o feedback obtido foi muito positivo € ndo houveram relatos de nenhuma
experiéncia negativa

5. Consideracoes finais

Este trabalho abordou o problema de obter uma base de dados semelhante a do ENADE,
para que possa ser utilizada pelas coordenagdes de curso e instituigcdes em sua melhoria
de processos de ensino-aprendizagem. A proposta de solugdo apresentada consistiu na
construcdo de um software Web baseado em gamificacao que utiliza questdes de ENADEs
anteriores.

O software desenvolvido superou as expectativas, pois obteve altos niveis de
aceitacdo entre os usudrios entrevistados, conforme evidenciado pelos altos niveis de util-
idade e prazer percebido na se¢do de resultados. Adicionalmente, o coordenador de curso
que solicitou o software, aprovou o resultado alcancado e solicitou como melhoria, a
criacdo de outros tipos de relatdrios.

Durante o desenvolvimento e avaliacdo deste trabalho, surgiram novas ideias e
pontos de melhoria que serdo considerados para trabalhos futuros. Dentre os quais, sdo
destacados: maior possibilidade de interagdo social entre os usudrios e explicagdo da
resposta correta quando o usudrio errar a questao.

Em relacdo as amecas e limitagdes desta pesquisa, considera-se importante men-
cionar que os alunos que realizaram a avaliagcdo final do software foram estimulados a
participar do experimento, pois ganharam ponto extra em uma disciplina de graduacgao.
Entretanto, acredita-se que esse estimulo ndo gerou impacto nos resultados, visto que os
alunos pediram para continuar usando o software para disputarem o primeiro lugar do
ranking. Adicionalmente, considera-se importante realizar uma nova rodada de avaliacao
do software, mas dessa vez com coordenadores de curso.
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