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Resumo

O ensino de requisitos de software, fundamental para o sucesso de projetos, ainda en-
frenta desafios como excesso de teoria, baixa motivacao e dificuldades na retencao de
conhecimento. Este trabalho propde o desenvolvimento da plataforma FlashQuiz, uma
solugcado educacional baseada em Inteligéncia Artificial (IA) que combina flashcards,
quizzes e videos dinamicos para tornar o aprendizado mais interativo, personalizado e
eficiente. A metodologia adota principios de game-based learning e gamificagao, utili-
zando técnicas de recuperacgao ativa e repeticdo espagada, estruturadas em trés fases
progressivas: Estratégia, Pratica e Dominio. Para avaliar sua eficacia, foram analisa-
dos indicadores de desempenho e aplicados questionarios de perfil e feedback com
os participantes. Os resultados evidenciaram uma melhora significativa na percepg¢ao
de aprendizado, aumento do engajamento e alta aceitagao da plataforma, com desta-
que para a clareza e objetividade dos conteudos. Conclui-se que a FlashQuiz € uma
solugéo promissora para modernizar o ensino de Engenharia de Software, superando
lacunas do modelo tedrico tradicional e aproximando teoria e pratica. Futuramente,
pretende-se expandir os recursos adaptativos via |A e aprimorar as mecanicas de ava-
liacdo para potencializar a personalizagao do aprendizado.

Palavras-chave: Engenharia de Software, Flashcards, Quizzes, Gamificagao, Inteli-
géncia Artificial.



Abstract

The teaching of software requirements, essential for the success of projects, still faces
challenges such as excessive theoretical content, low motivation, and difficulties in
knowledge retention. This study proposes the development of FlashQuiz, an educa-
tional platform based on Artificial Intelligence (Al) that integrates flashcards, quizzes,
and dynamic videos to make learning more interactive, personalized, and effective. The
methodology adopts principles of game-based learning and gamification, employing
active recall and spaced repetition techniques, structured in three progressive phases:
Strategy, Practice, and Mastery. To evaluate its effectiveness, performance indicators
were analyzed, and participant profile and feedback questionnaires were applied. The
results showed a significant improvement in the perception of learning, increased en-
gagement, and high acceptance of the platform, particularly regarding content clarity
and objectivity. It is concluded that FlashQuiz is a promising solution for modernizing
the teaching of Software Engineering, bridging the gap between theory and practice.
Future work includes expanding adaptive Al resources and refining assessment me-
chanics to enhance learning personalization.

Keywords: Software Engineering, Flashcards, Quizzes, Gamification, Artificial Intelli-
gence.
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1 Introducao

Este trabalho apresenta uma pesquisa que busca investigar o uso e a eficacia de
novas tecnologias para o ensino de Engenharia de Software. Por meio de uma reviséo
bibliografica, verificou-se uma dificuldade no ensino e aprendizado de Engenharia de
Software. O conhecimento necessario para um estudante dessa disciplina combina
aspectos tedricos e praticos. Varias pesquisas recentes vém sendo propostas para
trazer essa pratica e experiéncia para o curriculo atual de Engenharia de Software,
mas poucos trabalhos focaram na melhoria do aprendizado tedrico.

Apesar de a disciplina de Engenharia de Software ja existir ha décadas e muitos
de seus principios, métodos e técnicas serem bem conhecidos, a evolugao de novas
tecnologias e aplicagdes gera novos conhecimentos. Essa vasta quantidade de infor-
magcao resulta em um excesso que dificulta a assimilagao pelos alunos em periodos
curtos de uma disciplina ou até mesmo do curso. Por outro lado, € sabido que a Enge-
nharia de Software foi criada para desenvolver sistemas de software de alta qualidade
(SOMMERVILLE, 2011), de forma eficiente e econémica, que atendam as necessida-
des dos usuarios e do negdcio, e que o custo de um erro pode ser extremamente alto.
Ter uma base solida dos principios, processos e boas praticas que guiam o desenvol-
vimento de software de forma estruturada e disciplinada € crucial para esse tipo de
conhecimento, onde o custo do erro é elevado.

Nesse contexto, a pesquisa buscou propor uma solu¢do alinhada com as ca-
racteristicas do novo estudante, cujo perfil vem se modificando nos ultimos anos, prin-
cipalmente pelos avangos tecnolégicos e mudangas sociais. Diante das dificuldades
identificadas no ensino e aprendizado de Engenharia de Software, especialmente a
necessidade de conciliar conhecimentos teoricos e praticos e a sobrecarga de informa-
¢bes, surgiu a ideia de desenvolver uma solugao inovadora que explorasse o potencial
das novas tecnologias digitais.

O aprendizado dos alunos de antigamente era caracterizado como passivo, fo-
cado na transmissao de conteudo pelo professor, com estratégias predominantes de
memorizagao e repeticdo. Havia uma maior dependéncia do professor como principal
fonte de informacgao, e o conhecimento fora de sala de aula era limitado a livros, biblio-
tecas e enciclopédias. O uso de tecnologias, como internet, jogos digitais e celulares,
era menos frequente na educacgao. A interagdo social e o trabalho em grupo eram
predominantemente presenciais.

O aprendizado dos alunos atuais € mais ativo, com o estudante assumindo o
papel de protagonista e buscando mais autonomia. O aluno moderno é nativo digital
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e cresceu em um ambiente totalmente conectado, sendo fluente em tecnologia e uti-
lizando smartphones, redes sociais e internet para diversas atividades, como assistir
videos, ler noticias e artigos, e jogar. Ele busca respostas em tempo real, curtas e em
linguagem simples, preferindo aulas que ndo sejam meramente expositivas. A obser-
vacao desse perfil de estudante — mais ativo, nativo digital e em busca de respostas
rapidas e interativas (LUCKIN et al., 2016) — impulsionou a concepg¢ao de um jogo
educacional, como uma experiéncia projetada para a aprendizagem (SQUIRE, 2006).
Essa iniciativa visou preencher a lacuna na melhoria do aprendizado tedrico em Enge-
nharia de Software, ao mesmo tempo em que oferece uma experiéncia alinhada com as
caracteristicas e expectativas da nova geragao de alunos. A inspiragao veio da eficacia
comprovada de estratégias ludicas e interativas (PRENSKY, 2004), como flashcards
e quizzes, que ja demonstravam grande potencial para transformar o ensino.

O conteudo da disciplina de Engenharia de Software, consolidado ha décadas,
possui uma base teodrica fundamental representada em diversos textos. Dentre eles,
destaca-se o livro Software Engineering: A Practitioner’s Approach (SEPA). O uso de
um livro-texto oferece varias vantagens tanto para estudantes quanto para professores,
pois, normalmente, ele integra recursos de aprendizagem, como exercicios, problemas
praticos, exemplos detalhados, glossarios, referéncias bibliograficas e recursos online
complementares. A abordagem proposta nesta pesquisa investiga o uso de Inteligéncia
Artificial (IA) generativa para criar recursos online e de jogos. Em particular, utilizou-se
0 o0 modelo GPT-40 da OpenAl para gerar o material didatico.

Outros elementos centrais que potencializam o aprendizado na abordagem in-
cluem:

» Aspectos de design (animacdes e efeitos digitais, cores);

+ Informagdes em representagdes multimodais (videos, textos);

Jogos digitais (jogo de quiz);

Elementos de gamificacao;

Digitalizacao de estratégias tradicionais de aprendizagem (flashcards);

Coleta de dados de aprendizagem e de usabilidade;

Visualizagao de informagdes de aprendizagem.

Essa combinagao de elementos visa enriquecer a experiéncia educacional de forma
dindmica, interativa e baseada em dados.

Considerando esse contexto e os desafios enfrentados no ensino de requisitos
de software, este trabalho propde uma solucéo inovadora para contribuir com essa
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problematica. A plataforma desenvolvida neste estudo é baseada em Inteligéncia Ar-
tificial (IA), utilizando flashcards e quizzes gerados automaticamente para otimizar o
ensino dessa disciplina essencial na formagao em Engenharia de Software. A defini-
¢ao correta dos requisitos é vital para o sucesso de um projeto, pois orienta todas as
fases subsequentes do desenvolvimento de sistemas, garantindo que as funcionali-
dades construidas atendam tanto as expectativas dos usuarios quanto aos objetivos
organizacionais. No entanto, a complexidade dos conteudos e a dificuldade de apli-
car a teoria na pratica afetam diretamente a qualidade da formacao dos estudantes
(SOMMERVILLE, 2011).

Diante disso, abordagens inovadoras baseadas em metodologias ativas de apren-
dizagem, como flashcards, quizzes e videos curtos de revisao, tém demonstrado grande
potencial para transformar o ensino de requisitos de software. Essas ferramentas favo-
recem a memorizagao ativa e a retengao de conhecimento, bem como a conexao entre
conhecimentos-chave da teoria que sdo fundamentais para a pratica da Engenharia de
Software. Estudos indicam que técnicas de recuperacdo ativa, como as proporciona-
das por flashcards, sdo altamente eficazes na consolidagdo de memorias de longo
prazo (BUTLER; ROEDIGER, 2010; KARPICKE; BLUNT, 2011). Similarmente, o uso
frequente de quizzes pode aumentar significativamente o engajamento e a motivagao
dos alunos, além de fortalecer as conexdes neurais associadas ao conhecimento, me-
Ihorando a retengéo a longo prazo (DUNLOSKY et al., 2013; MCDANIEL; ROEDIGER,
2011).

A utilizagdo combinada dessas estratégias — flashcards, quizzes e videos cur-
tos — nao apenas facilita a revisdo dos conteudos tedricos, mas também engaja os
alunos de forma ludica e interativa. O uso de conceitos de game-based learning (GBL)
e jogos sérios contribui para tornar a aprendizagem mais dindmica. Além disso, tec-
nologias emergentes como a IA tém ampliado as possibilidades de personalizagao do
ensino, adaptando o conteudo as necessidades individuais dos estudantes (ZAWACKI-
RICHTER etal., 2019; LUCKIN et al., 2016). Ferramentas que geram automaticamente
flashcards, quizzes e videos curtos de revisao permitem que os alunos pratiquem o con-
teudo de maneira estruturada e progressiva, reforgcando a assimilagdo dos conceitos
e proporcionando um ambiente de aprendizagem mais eficaz.

A relevancia desse problema foi amplamente discutida no XXXVIII Simpdsio
Brasileiro de Engenharia de Software (SBES), realizado em 2024, que analisou as pra-
ticas e abordagens no ensino da Engenharia de Software ao longo da ultima década.
As discussdes do simposio destacaram os desafios enfrentados pela area, como a
dificuldade de adaptagao as rapidas mudangas tecnoldgicas e a complexidade da apli-
cacao pratica de conceitos teoricos, especialmente na engenharia de requisitos. Além
disso, apontaram a necessidade de abordagens inovadoras que integrem o aprendi-
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zado tedrico e pratico de forma mais interativa e personalizada, preenchendo lacunas
do ensino tradicional.

Atento a essas demandas, este trabalho apresenta o FlashQuiz, uma plataforma
educacional baseada em IA, que utiliza flashcards e quizzes gerados automaticamente
para facilitar o ensino de requisitos de software. O conteudo é fundamentado no reno-
mado livro de Roger Pressman (1982), amplamente adotado em disciplinas da area.
AA plataforma, alimentada pelo modelo GPT-40 da OpenAl (baseado na arquitetura
Generative Pre-trained Transformer), busca oferecer uma sintese interativa e persona-
lizada dos conceitos fundamentais de requisitos de software. Ao integrar aprendizado
adaptativo e interativo, a ferramenta ndo apenas responde aos desafios apontados
no SBES, mas também auxilia na transicdo entre teoria e pratica de forma acessivel
e dindmica. Para validar a eficacia desta proposta, sera aplicada a metodologia de
Serrano-Laguna et al. (SERRANO-LAGUNA et al., 2017), que permite monitorar o pro-
gresso dos estudantes e avaliar os resultados educacionais de maneira sistematica.
Espera-se que essa abordagem contribua tanto para o avango das praticas educacio-
nais na area de Engenharia de Software quanto para a formagéao de profissionais mais
preparados para enfrentar os desafios do mercado.

1.1 Objetivos

Este trabalho tem como objetivo geral investigar como o uso de ferramentas
de IA pode otimizar o aprendizado de conceitos fundamentais de Engenharia de Soft-
ware, com foco em requisitos de software. Especificamente, pretende-se avaliar como
a geragao automatizada de flashcards e quizzes pode contribuir para a revisao teérica
e a consolidacdo de conhecimentos de forma eficiente. Além disso, sera avaliado o
impacto da adaptacédo da experiéncia de aprendizado, utilizando mecanismos como
a repeticao espacada e a avaliagao por limiares, na eficacia do ensino. Para garantir
a validagao e a eficacia dessa abordagem, sera aplicada a metodologia de Serrano-
Laguna et al. (2017), que permitira monitorar o progresso dos estudantes e avaliar o
impacto das ferramentas no aprendizado de maneira rigorosa e sistematica.

1.1.1 Objetivos Especificos

» Desenvolver a plataforma FlashQuiz, baseada em Inteligéncia Artificial, que uti-
lize flashcards e quizzes gerados automaticamente para apoiar o estudo de re-
quisitos de software.

 Avaliar a eficacia da FlashQuiz na melhoria do desempenho dos estudantes em
testes de conhecimento, aplicando a metodologia de Serrano-Laguna et al. para
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validagao dos resultados.

« Verificar a efetividade do feedback personalizado fornecido pela plataforma no
fortalecimento da autonomia e da autogestdo dos estudantes.

* Analisar a percepcao dos estudantes quanto a contribuicdo da FlashQuiz para a
retencdo de conhecimento e engajamento no processo de aprendizado.
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?2 Referencial Tedrico

2.1 Ensino de Requisitos de Software

O ensino de requisitos de software € um dos pilares fundamentais no ciclo de
desenvolvimento de sistemas. Esses requisitos representam descricdes precisas das
funcionalidades que o sistema deve oferecer para atender tanto as necessidades dos
usuarios quanto aos objetivos organizacionais. Sua correta definicdo € crucial, pois
serve como base para todas as etapas subsequentes do desenvolvimento — desde
a arquitetura até o design, implementagéao e testes. Um erro nessa fase pode acarre-
tar retrabalho, falhas criticas no sistema e impacto direto na operacéo de usuarios e
empresas.

No contexto educacional, no entanto, o ensino de requisitos ainda enfrenta gran-
des desafios. Frequentemente abordada de maneira excessivamente tedrica, a disci-
plina é apresentada com foco em definicbes formais que nem sempre parecem aplica-
veis a pratica profissional. Autores como Pressman (PRESSMAN, 2019) e Sommerville
(SOMMERVILLE, 2011) oferecem abordagens estruturadas sobre topicos como elici-
tagado, analise, especificagado e validagao de requisitos. Contudo, a transicao desses
conceitos para situagdes reais de projeto continua sendo uma lacuna critica na forma-
¢ao dos estudantes.

Essa problematica foi amplamente debatida no XXXVIII Simpdsio Brasileiro de
Engenharia de Software (SBES), realizado em 2024, especialmente no estudo de (CLE-
MENTINO et al., 2024), que analisou uma década de publicagbes sobre praticas edu-
cacionais no evento. Os autores destacaram a persistente dificuldade de integrar teoria
e pratica no ensino de Engenharia de Software, a sobrecarga de conteudos abstratos
e a auséncia de atividades praticas estruturadas. O estudo também evidencia um de-
salinhamento entre o curriculo académico e as competéncias exigidas pelo mercado
de trabalho, que demanda profissionais capazes de aplicar os conceitos com agilidade,
senso critico e dominio de ferramentas modernas.

Nesse cenario, métodos tradicionais baseados em textos extensos e normas
rigidas mostram-se insuficientes. A formacao de profissionais qualificados requer abor-
dagens que proporcionem feedback imediato, ambientes interativos e estratégias que
mitiguem a sobrecarga cognitiva — sobretudo em disciplinas de alta complexidade,
como requisitos de software. Tecnologias educacionais baseadas em Inteligéncia Ar-
tificial, combinadas com técnicas de aprendizado adaptativo, gamificacdo e uso de
quizzes, tém o potencial de preencher essas lacunas. Tais abordagens favorecem a
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personalizagao do ensino, promovem o engajamento do aluno e reforgam a conexao
entre teoria e pratica de forma progressiva, alinhando o processo de ensino as trans-
formacdes contemporaneas da educacgao superior € as demandas reais do mercado.

2.1.1 Dificuldades Cognitivas

As dificuldades cognitivas refletem os desafios relacionados a assimilagéo e ao
processamento dos conceitos tedricos de engenharia de software. Essas dificuldades
incluem:

+ Complexidade conceitual: Conceitos como analise de requisitos, modelagem
e design sao abstratos e multifacetados, tornando dificil para os alunos compre-
enderem suas implicacdes praticas.

» Sobrecarga de informacao: A amplitude dos tépicos em engenharia de software
pode ser intimidante, dificultando a organizagao e a retengao de conhecimento.

* Retengdo de conhecimento a longo prazo: Sem métodos de revisao eficazes,
como quizzes e flashcards, os estudantes enfrentam dificuldades para interna-
lizar conceitos essenciais, 0 que pode comprometer sua aplicagao pratica no
futuro.

A integragao de Inteligéncia Artificial ao ensino pode auxiliar na superagao dessas di-
ficuldades, pois quizzes adaptativos e flashcards personalizados permitem que os es-
tudantes revisem os conceitos mais desafiadores com maior frequéncia, promovendo
retencao de longo prazo e garantindo que conteudos fundamentais sejam absorvidos
de maneira eficaz antes da aplicacao pratica.

2.1.2 Dificuldades Metodoldgicas

As dificuldades metodolégicas estéo relacionadas a aplicagao pratica de técni-
cas e ferramentas especificas da area. A traducéo da teoria para a pratica € um dos
maiores desafios enfrentados pelos estudantes, que muitas vezes relatam dificuldades
em aplicar conceitos de engenharia de requisitos em cenarios reais, especialmente no
processo de elicitacédo e especificagcado de requisitos (TIWARI et al., 2018).

Outro ponto critico é a introdugédo de metodologias ageis no contexto académico.
Embora praticas como sprints e reunides interativas sejam cada vez mais relevantes
no mercado de trabalho, a falta de experiéncia pratica faz com que os estudantes en-
contrem obstaculos ao entender como adapta-las aos problemas propostos em sala
de aula (BLINCOE et al., 2018). Além disso, a elicitagcao de requisitos se destaca como
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uma atividade particularmente desafiadora, pois envolve comunicacgao eficaz com sta-
keholders — algo que € agravado pela auséncia de interagdo com usuarios reais nos
ambientes académicos (ZOWGHI; COULIN, 2008; FERNaANDEZ et al., 2016).

2.1.3 Dificuldades Contextuais

As dificuldades contextuais surgem das condi¢des sob as quais o ensino de
requisitos de software é realizado. A falta de projetos reais limita a capacidade dos es-
tudantes de aplicar os conceitos aprendidos, tornando o aprendizado excessivamente
abstrato e desconectado do mundo profissional (TIWARI et al., 2018). Além disso, o
feedback insuficiente — caracterizado por uma demora ou até auséncia de avaliagdes
detalhadas sobre atividades praticas — reduz as oportunidades de ajustes e melhorias
no aprendizado.

Outro fator relevante é a presenga de ambientes de aprendizado desatualiza-
dos, nos quais ferramentas e tecnologias utilizadas nao refletem as praticas atuais do
mercado, dificultando a formagao de profissionais preparados para os desafios con-
temporaneos (JATIT, 2024).

2.1.4 Dificuldades Motivacionais

Essas dificuldades estdo diretamente relacionadas a motivacdo e ao engaja-
mento dos estudantes no processo de aprendizado. O foco excessivo na teoria, sem
mostrar claramente sua aplicabilidade, leva a desmotivacao e a falta de interesse. Além
disso, a sensacéo de sobrecarga causada pela vastidao dos tépicos abordados pode
desanimar os estudantes, criando uma barreira adicional para a aprendizagem efetiva
(TIWARI et al., 2018).

Por fim, a falta de conexdo com o mercado — evidenciada pela auséncia de
estudos de caso, simulag¢des de projetos e praticas interativas — reforga a percepgao
de que os conceitos ensinados nao tém aplicabilidade pratica imediata, prejudicando
o engajamento dos alunos (BLINCOE et al., 2018).

2.2 Impacto da Pandemia e Digitalizacdo do Ensino em Engenharia

de Software

A pandemia de COVID-19 trouxe mudancas profundas para o ensino de En-
genharia de Software, acelerando a digitalizagcao e forgando a rapida adaptagao ao
ensino remoto. Universidades e cursos técnicos precisaram superar barreiras tecnolé-
gicas e metodoldgicas para proporcionar uma experiéncia de aprendizado significativa
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em um ambiente remoto, muitas vezes sem a infraestrutura ou o preparo necessarios
(CAROLAN et al., 2020).

Essa transigdo abrupta gerou desafios especificos, como a falta de interacéo
presencial, que limitou a troca de ideias em tempo real, essencial para o aprendizado
colaborativo. Além disso, houve uma dependéncia de tecnologias de comunicacgao,
como plataformas de videoconferéncia e ferramentas de colaboracéao virtual, que nem
sempre reproduzem a qualidade do aprendizado pratico dos ambientes presenciais.
A desigualdade no acesso a tecnologia agravou as dificuldades, com muitos estudan-
tes enfrentando problemas de conectividade e falta de dispositivos adequados para
acompanhar as aulas (PETRUS; CAMINHAS, 2021).

2.2.1 Adaptacao ao Ensino Remoto

A digitalizacdo do ensino, embora desafiadora, abriu caminho para a adogao
de novas praticas e tecnologias educacionais. Ferramentas digitais e sistemas de ge-
renciamento de aprendizado (LMS), como Moodle e Google Classroom, tornaram-se
centrais na organizagao e conducgao das atividades académicas. Contudo, o impacto
dessas ferramentas mostrou-se limitado diante das demandas especificas do ensino
de Engenharia de Software, que exige uma integracdo mais profunda entre teoria e
pratica.

O XXXVIII Simpésio Brasileiro de Engenharia de Software (SBES) abordou a
transi¢ao para o ensino remoto, destacando que a simples digitalizacdo de conteudos
nao é suficiente para garantir o aprendizado efetivo. O ensino remoto revelou lacunas
significativas, como a auséncia de praticas interativas e personalizadas, comprome-
tendo o engajamento e a assimilagéo de conceitos técnicos complexos, especialmente
em disciplinas como requisitos de software. Além disso, estudos apontam que a falta
de interagado presencial e a sobrecarga cognitiva causada por métodos pouco dinami-
cos afetaram nao apenas o desempenho académico, mas também a saude mental dos
estudantes (OLIVEIRA; VASCONCELOS; ALMEIDA, 2022). Nesse contexto, o SBES
ressaltou a importancia de integrar tecnologias que promovam a aprendizagem adap-
tativa e colaborativa, como ferramentas baseadas em Inteligéncia Artificial (1A), para
mitigar essas lacunas.

2.2.2  Mudanca no Perfil do Estudante

A pandemia também transformou o perfil dos estudantes de Engenharia de Soft-
ware. Antes, o aprendizado era fortemente dependente do ambiente presencial e das
interagdes diretas com professores e colegas. Apos a pandemia, observou-se um mo-
vimento em direcdo a um perfil mais autbnomo e adaptavel, onde os estudantes preci-
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sam gerir seu proprio aprendizado em maior escala. Entre as mudangas mais notaveis,
destacam-se:

« Autonomia e autogestao: A flexibilidade de horarios e o ensino remoto impulsio-
naram os estudantes a gerenciar melhor seus prazos e atividades, embora essa
autonomia muitas vezes tenha sido acompanhada por dificuldades em organizar
o aprendizado de maneira eficaz (SALES; CASTRO, 2021).

» Dependéncia de recursos online: Ferramentas como assistentes de IA, incluindo
o ChatGPT, tornaram-se mais comuns como suporte complementar as aulas,
permitindo que os alunos sanassem duvidas e revisassem conceitos de forma
independente.

« Familiaridade com tecnologias emergentes: A necessidade de utilizar ferra-
mentas digitais frequentemente aumentou a disposig¢ao dos estudantes para ado-
tar tecnologias inovadoras, como ambientes virtuais de aprendizado e platafor-
mas baseadas em gamificagao.

2.2.3 Oportunidades e Desafios no Contexto da Digitalizac3do

Embora o ensino remoto tenha apresentado muitas barreiras, ele também criou
oportunidades para reimaginar o ensino de Engenharia de Software. Discussées no
SBES enfatizaram que a digitalizagdo pode ser um catalisador para praticas mais ino-
vadoras, incluindo:

» Adocgao de ferramentas interativas: Ambientes virtuais, flashcards digitais e
quizzes adaptativos foram apontados como estratégias promissoras para superar
as limitacdes da sala de aula virtual tradicional.

* Personalizacao do aprendizado: Tecnologias de IA permitem a adaptagcéo do
conteudo as necessidades de cada estudante, aumentando a eficacia e a reten-
¢ao de conhecimento.

» Acessibilidade e escalabilidade: Recursos digitais tém o potencial de ampliar
o alcance do ensino, especialmente em regides onde 0 acesso a recursos fisicos
€ limitado.

Por outro lado, ha desafios éticos e técnicos associados a digitalizagdo do ensino,
como a desigualdade no acesso a tecnologia, a privacidade dos dados dos estudan-
tes e a dependéncia excessiva de ferramentas digitais. E fundamental avaliar esses
fatores para garantir que o impacto seja positivo e inclusivo (MASSARANI et al., 2021;
OLIVEIRA; VASCONCELOS; ALMEIDA, 2022).
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2.3  Tecnologias de Suporte ao Ensino de Engenharia de Software

Com o avango das tecnologias digitais, o ensino de Engenharia de Software
vem se tornando mais dindmico e alinhado as exigéncias do mercado de trabalho. Am-
bientes Virtuais de Aprendizagem (AVAs), sistemas de gestdo de projetos, platafor-
mas de simulagéo e recursos personalizados tém sido fundamentais para aproximar
a teoria da pratica, oferecendo aos estudantes experiéncias imersivas e colaborativas
(KHARISTAT; FAKHOURI, 2024).

O XXXVIII Simpésio Brasileiro de Engenharia de Software (SBES) destacou que
a personalizac¢ao do aprendizado é um dos principais desafios na area. A utilizacao de
ferramentas educacionais baseadas em Inteligéncia Artificial (I1A), como flashcards in-
teligentes e quizzes adaptativos, surge como alternativa para oferecer experiéncias de
estudo ajustadas ao nivel de conhecimento de cada aluno, melhorando o engajamento
e consolidando a base tedrica antes de enfrentar problemas praticos (REVIEW, 2021).

Nesse cenario, a combinacgao estratégica de tecnologias, como videos curtos,
flashcards digitais e quizzes interativos, mostra-se eficiente para reduzir a sobrecarga
de informacgdes e facilitar a assimilacdo de conceitos complexos. Quando associadas
a |A, essas ferramentas n&o apenas entregam conteudo de forma adaptativa, mas
também promovem recuperagao ativa do conhecimento e feedback imediato, elemen-
tos essenciais para a retengao de longo prazo e o desenvolvimento de competéncias
praticas (ALI; UNTERKALMSTEINER, 2023; ANDRADE et al., 2022).

2.3.1 Ferramentas Educacionais e Impactos no Ensino

Os Ambientes Virtuais de Aprendizagem (AVAs), como o Moodle, desempe-
nham um papel central na organizagao das atividades académicas. Eles permitem que
os estudantes revisem conteudos em seu proprio ritmo, participem de atividades cola-
borativas e recebam materiais complementares de forma estruturada. Além de facilitar
0 acesso ao conhecimento, esses ambientes reproduzem dinamicas de trabalho em
equipe, elemento essencial para preparar os estudantes para a realidade de projetos
profissionais (KHARISTAT, FAKHOURI, 2024; REVIEW, 2021).

As ferramentas de gestdo de projetos, como JIRA e Trello, aproximam ainda
mais o aprendizado da pratica de mercado, introduzindo conceitos de metodologias
ageis, como o Scrum. Por meio dessas ferramentas, os estudantes aprendem a organi-
zar tarefas, estabelecer prioridades e acompanhar o progresso do trabalho em equipe,
desenvolvendo habilidades como gestdo de prazos, planejamento iterativo e resolu-
cao de problemas complexos. Estudos apontam que o Trello, por exemplo, promove
o desenvolvimento de competéncias como autonomia, colaboragéo e autorregulagao
nos estudantes (SHCHETYNINA et al., 2022).
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As plataformas de simulagdo e modelagem, como o Enterprise Architect, am-
pliam a capacidade dos estudantes de visualizar sistemas complexos, explorar dife-
rentes perspectivas de design, analisar processos e antecipar problemas antes da im-
plementacdo. Essa abordagem fortalece o raciocinio critico e a tomada de decisdes
informadas, promovendo uma compreensao mais profunda dos conceitos teéricos (ALI;
UNTERKALMSTEINER, 2023; FRANCGA et al., 2025).

Além disso, quizzes e flashcards, especialmente quando combinados com In-
teligéncia Atrtificial (1A), oferecem uma experiéncia de aprendizado personalizada. Uti-
lizando técnicas como repeticdo espacada e feedback imediato, essas ferramentas
permitem identificar lacunas no conhecimento e reforcar os conteudos mais desafia-
dores, tornando o estudo mais eficiente e direcionado as necessidades individuais de
cada estudante (REVIEW, 2021; ANDRADE et al., 2022).

O uso integrado dessas ferramentas no ensino de Engenharia de Software néo
apenas potencializa a compreensao dos conceitos técnicos, mas também estimula
habilidades interpessoais, como comunicacao, lideranca e trabalho colaborativo. Ao
simular cenarios reais dentro de um ambiente académico, essas tecnologias garantem
maior engajamento e preparam os alunos para lidar com os desafios do mercado.

As discussdes no XXXVIII SBES destacam que a combinagao estratégica entre
tecnologias digitais e metodologias inovadoras € essencial para superar as limitagoes
dos métodos tradicionais, como a auséncia de feedback em tempo real e a dificuldade
de conectar conceitos tedricos a aplicagdes praticas. Essa integracéo entre tecnologia
e pedagogia transforma o aprendizado em Engenharia de Software, tornando-o mais
relevante, interativo e eficaz.

2.4 Jogos Digitais e Jogos Sérios

Os jogos estao presentes na cultura humana desde tempos antigos, evoluindo
com o surgimento dos computadores e, posteriormente, com a redugao dos custos de
hardware. Essa evolugao possibilitou o desenvolvimento de uma nova categoria de
jogos: os jogos digitais.

As pessoas jogam por diferentes razdes. Algumas buscam uma fuga rapida e
casual do mundo real, enquanto outras procuram desafios ou simulagdes de ativida-
des da vida real (BATES, 2004). Jogos sao, essencialmente, ferramentas ludicas que
atraem os jogadores a participar voluntariamente de atividades com objetivos especi-
ficos propostos pelo jogo.

O potencial dos jogos para a educacéo foi observado desde os primeiros langa-
mentos de jogos comerciais, e logo comegaram a surgir jogos com o objetivo central
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de serem ferramentas de ensino. Se os videogames conseguem engajar usuarios por
horas, é natural que possam ser usados para ensinar diferentes temas. No entanto,
embora possam utilizar uma embalagem digital atraente, a esséncia do aprendizado
ainda se mantém (BLUMBERG, 2014).

Um dos primeiros exemplos de jogo educativo foi o Number Munchers, langado
na década de 1980 (HACKETT, 2016), que tinha como foco o ensino de matematica
basica. Apesar de, inicialmente, ndo haver uma terminologia clara para categorizar
esse tipo de jogo, o conceito de jogos educativos se consolidou ao longo do tempo,
trazendo diversas definigdes para jogos focados no aprendizado.

De acordo com Michael, Chen e Ebrary (MICHAEL; CHEN, 2006), Jogos Sérios
referem-se a jogos digitais que vao além do entretenimento e podem ter finalidades
como treinamento, critica social e até promocao de produtos e servigos, como ocorre
nos advergames. Por sua vez, Zyda (ZYDA, 2005) define Jogos Sérios como uma
disputa mental, realizada em um computador, que utiliza o entretenimento para atingir
fins de treinamento, educacgao, saude, politicas publicas e comunicagéo estratégica.

Jogos Sérios possuem componentes fundamentais, como regras e jogabilidade,
desafios, interagdes e objetivos (WATTANASOONTORN; HERNANDEZ; SBERT, 2012).
Esses elementos moldam o tipo de interagdo que o jogador podera realizar no jogo,
visando o cumprimento dos desafios e o alcance dos objetivos propostos. Esses obje-
tivos podem ser explicitos, relacionados a conclusdo de uma tarefa ou meta do préprio
jogo, ou implicitos, como o conhecimento adquirido durante a experiéncia de jogo. A
estrutura dos Jogos Sérios e seus componentes essenciais sao ilustrados na Figura 2.

A partir dessas definigdes, fica claro que os Jogos Sérios se diferenciam de ou-
tros tipos de jogos digitais pela presenga de uma intengdo educacional em seu design,
visando desenvolver habilidades especificas ou melhorar o desempenho dos jogado-
res em determinadas areas. No entanto, vale destacar que jogos destinados exclusi-
vamente ao entretenimento também podem oferecer aprendizado incidental aos joga-
dores, como ocorre com titulos como Civilization e Age of Empires, que transmitem
conhecimento histérico mesmo sem terem sido desenvolvidos com essa finalidade.

E importante diferenciar Jogos Sérios de Gamificacdo. Enquanto a Gamifica-
¢ao utiliza elementos dos jogos (como pontuagao, classificagdes e troféus) para tornar
outras atividades mais envolventes e motivadoras, sem necessariamente transformar
essas atividades em jogos, os Jogos Sérios sao concebidos como um jogo completo,
desenvolvido para promover aprendizado ou mudanga comportamental especifica (DE-
TERDING et al., 2011).

Embora distintas, Gamificagdo e Jogos Sérios se relacionam, pois ambos apli-
cam elementos de jogos para atingir objetivos. Nos Jogos Sérios, esses elementos inte-
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gram o design de um jogo completo, enquanto na Gamificagdo sao utilizados como um
conjunto de ferramentas que potencializam o envolvimento do usuario em atividades
externas aos jogos.

Para que um Jogo Sério seja eficaz, é importante que desafie os jogadores de
forma adaptada as suas habilidades, a fim de despertar o interesse e a motivagao
para explorar o tema proposto. Dessa forma, o jogo pode inspirar o jogador a buscar
conhecimentos mais aprofundados sobre o tema abordado, tornando-se uma porta de
entrada para o aprendizado continuo.

2.5 Game-Based Learning (GBL)

O Game-Based Learning (GBL) refere-se ao uso de jogos como ferramentas
educacionais com o objetivo de facilitar a aquisicdo de conhecimento e o desenvolvi-
mento de habilidades por meio de atividades interativas e ludicas. Essa abordagem
utiliza o apelo emocional e o potencial de engajamento dos jogos para transformar o
aprendizado em uma experiéncia pratica e dinamica. Segundo Squire (SQUIRE, 2006),
o GBL possibilita que os estudantes se envolvam em simulagdes de cenarios reais, per-
mitindo a aplicacao direta de conceitos em um ambiente seguro e controlado.

No contexto do ensino de Engenharia de Software, os jogos baseados em GBL
podem ser empregados para simular processos de desenvolvimento de software, pro-
porcionando aos estudantes a vivéncia de etapas como definigcdo de requisitos, design
de sistemas e resolucao de problemas. Um exemplo notavel é o SimSE, uma simulagao
voltada ao gerenciamento de projetos de software que permite aos alunos experimen-
tar desafios como gerenciamento de recursos, cumprimento de prazos e tomada de
decisbes criticas (NAVARRO; HOEK, 2006). Dessa forma, o GBL promove uma expe-
riéncia de aprendizado que conecta teoria e pratica, preparando os estudantes para
lidar com cenarios complexos do mercado.

Entre os beneficios do GBL, destacam-se o0 aumento do engajamento, a promo-
cao do aprendizado ativo e a estimulacao de habilidades de resolugcéo de problemas.
Estudos apontam que o GBL melhora a retencdo de conhecimento, pois o estudante,
ao participar ativamente de atividades simuladas, aplica os conceitos de maneira con-
textualizada, favorecendo a compreensédo e a memoéria de longo prazo (JOHNSON;
WU, 2010; NAVARRETE; SANTOS, 2016). Além disso, o GBL contribui para o desen-
volvimento de soft skills, como trabalho em equipe, liderangca e tomada de decisao,
competéncias fundamentais para o mercado de trabalho atual (NICHOLS, 2013).
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2.6 Learning Analytics (LA)

Learning Analytics (LA) é uma abordagem que envolve a coleta e analise de
dados educacionais com o objetivo de melhorar o ensino e o aprendizado. Segundo
Baker e Inventado (BAKER; INVENTADO, 2014), LA pode ser descrito como o uso de
dados para beneficiar a educagao e a ciéncia da aprendizagem, fornecendo insights
sobre o desempenho e o comportamento dos alunos. Inicialmente, LA era aplicado
principalmente ao monitoramento de atividades em plataformas de aprendizado digital
(LMS), permitindo que educadores acompanhassem as interagdes dos estudantes com
os materiais de estudo, como frequéncia de acesso e tempo dedicado a cada conteudo
(ARNOLD; PISTILLI, 2012).

Com o desenvolvimento de tecnologias e o0 aumento da disponibilidade de da-
dos, o LA tornou-se mais sofisticado, abrangendo a analise de dados sobre o desem-
penho dos alunos em avaliacdes, padroes de acesso a conteudos e até mesmo a in-
teragdo com recursos multimidia. Essas informacdes permitem identificar padrées de
dificuldade, prever o risco de fracasso e adaptar as estratégias de ensino para atender
melhor as necessidades individuais dos alunos. Por exemplo, um sistema de LA em
uma plataforma de ensino pode detectar que determinado grupo de estudantes tem
dificuldade com um conceito especifico, alertando o educador para oferecer reforgo
nesse topico.

Os beneficios do LA incluem a personalizagdo do aprendizado, o apoio na to-
mada de decisbes educacionais e a promogéao de intervengdes pedagdgicas em tempo
real. Ao identificar as areas nas quais os alunos enfrentam dificuldades e detectar la-
cunas de compreensdo de forma precoce, o LA permite que os educadores adotem
estratégias personalizadas, ajustando o conteudo e as atividades para maximizar o
aprendizado e melhorar o desempenho dos estudantes. Esse nivel de personalizacao
torna o ensino mais eficiente e aumenta as chances de sucesso dos alunos, promo-
vendo uma educagao mais centrada no aluno.

2.7  Game Analytics (GA)

Game Analytics (GA) é o termo utilizado para descrever o processo de coleta,
analise e interpretacao de dados sobre as interagdes dos jogadores com um jogo, com
o objetivo de otimizar a experiéncia do usuario e melhorar o design do jogo. Segundo
Seif EI-Nasr et al. (EL-NASR; CANOSSA; DRAKEFORD, 2013), GA é amplamente
utilizado na industria de jogos para ajustar a jogabilidade, corrigir problemas e criar
experiéncias mais envolventes e personalizadas. Esse processo envolve a analise de
métricas como o tempo de jogo, as agdes mais frequentes dos jogadores, os niveis
completados e os pontos de abandono.
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Nos jogos educacionais, GA pode ser aplicado para monitorar o desempenho
dos alunos e identificar os momentos em que eles enfrentam dificuldades ou desistem
de um desafio especifico. Um exemplo pratico € o uso de GA em jogos de matema-
tica que registram o tempo que o aluno leva para resolver um problema, o numero
de tentativas necessarias e o nivel de ajuda solicitado. Essas informagdes ajudam os
desenvolvedores e educadores a identificar quais aspectos do jogo sdo mais desafia-
dores e a fazer ajustes que tornem o aprendizado mais acessivel e motivador.

Os beneficios do GA incluem a possibilidade de criar jogos mais eficientes, cor-
rigir problemas de design em tempo real e aumentar a retenc¢ao de jogadores. No con-
texto educacional, GA permite que os jogos sejam adaptados ao nivel de habilidade
dos estudantes, proporcionando uma experiéncia personalizada que apoia o aprendi-
zado continuo. Ao ajustar a dificuldade e os desafios de acordo com o progresso de
cada aluno, GA contribui para que o jogo permaneca desafiador e engajador, sem se
tornar frustrante.

2.8 Game Learning Analytics (GLA)

Game Learning Analytics (GLA) combina os principios de Learning Analytics
e Game Analytics para maximizar o impacto educacional dos jogos. De acordo com
Freire et al. (FREIRE et al., 2016), GLA refere-se a coleta e analise de dados deta-
Ihados sobre as interagdes dos alunos em jogos, permitindo uma adaptagao dinadmica
e personalizada do conteudo de aprendizado. Essa abordagem é particularmente util
em Jogos Seérios, onde o objetivo € educar enquanto se entretém, pois oferece insights
que ajudam a entender como cada jogador esta progredindo em sua jornada de apren-
dizado.

Em um sistema de GLA, os dados coletados incluem informagdes detalhadas
sobre cada acéo do jogador, como tempo de resposta, acertos e erros, além de métri-
cas de engajamento e tempo de dedicacido. Por exemplo, em um jogo de ciéncias, o
GLA pode registrar quantas vezes o aluno revisita determinados conteudos ou solicita
ajuda em questdes especificas, fornecendo uma visado precisa de suas dificuldades e
progresso. Essa analise permite intervengdes pedagdgicas mais precisas, como o for-
necimento de dicas adicionais ou a adaptacao do nivel de dificuldade de acordo com
o desempenho do aluno.

Os beneficios do GLA sao amplos, incluindo a personalizagao do aprendizado,
0 monitoramento continuo do progresso dos estudantes e a possibilidade de interven-
¢bes em tempo real. Ao ajustar o conteudo e os desafios de acordo com as necessi-
dades e o desempenho de cada aluno, o GLA promove um aprendizado mais eficaz e
significativo. Além disso, a analise dos dados permite que educadores e desenvolvedo-
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res de jogos avaliem a eficacia dos conteudos e fagam melhorias continuas, garantindo
que o jogo educativo seja uma ferramenta eficaz para o desenvolvimento de habilida-
des e conhecimentos.

2.9 Inteligéncia Artificial no Ensino

A integracao da Inteligéncia Atrtificial (IA) no ensino tem transformado signifi-
cativamente a maneira como conteudos sao apresentados e aprendidos, oferecendo
solugdes inovadoras para personalizar o aprendizado, otimizar o tempo dos educado-
res e melhorar a experiéncia dos estudantes (ZAWACKI-RICHTER et al., 2019). Ao
combinar o poder da IA com ferramentas como flashcards, quizzes e videos curtos,
€ possivel ajustar o ritmo e o conteudo as necessidades individuais, permitindo que
os estudantes acessem materiais adicionais, exercicios praticos e quizzes focados em
suas areas de dificuldade, promovendo um aprendizado mais eficiente e direcionado.

Além disso, a IA oferece feedback em tempo real, permitindo que os alunos
identifiquem e corrijam erros imediatamente, o que acelera o progresso e aumenta
a confianga no aprendizado. Tecnologias como flashcards e quizzes adaptativos utili-
zam técnicas de repeticdo espagada e recuperacgéao ativa para melhorar a retencéo de
conhecimento a longo prazo, enquanto atividades interativas mantém os estudantes
mais motivados e engajados (DUNLOSKY et al., 2013; BUTLER; ROEDIGER, 2010;
KARPICKE; BLUNT, 2011).

O XXXVIII Simpdsio Brasileiro de Engenharia de Software (SBES) destacou o
papel transformador da IA no ensino, especialmente na personalizagdo do aprendi-
zado. Algoritmos de learning analytics permitem identificar padrées de aprendizado e
recomendar materiais suplementares ou praticas de revisao direcionadas. Além disso,
o uso de flashcards digitais dinamicos e quizzes adaptativos possibilita que cada aluno
revise os conceitos tedricos no seu proéprio ritmo, garantindo uma assimilagao mais efi-
ciente antes da aplicacao pratica.

2.9.1 Beneficios da IA no Ensino

Os beneficios da IA na educacgéo abrangem diversas frentes (HOLMES; BIALIK;
FADEL, 2019), incluindo:

* Personalizagao do aprendizado: A IA ajusta conteudos e atividades as neces-
sidades especificas de cada estudante, analisando dados de desempenho e pro-
pondo materiais personalizados.

* Feedback imediato: Respostas instantaneas ajudam os estudantes a corrigirem
erros e entenderem conceitos em tempo real, acelerando o aprendizado.
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* Retengao de conhecimento: Ferramentas como flashcards e quizzes adaptati-
vos promovem praticas comprovadas para consolidar memdérias e aumentar a re-
tencao de longo prazo (BUTLER; ROEDIGER, 2010; KARPICKE; BLUNT, 2011).

+ Engajamento e motivagao: Atividades interativas e adaptativas tornam o apren-
dizado mais dindmico e atraente, mantendo os estudantes envolvidos.

+ Automatizagao de tarefas: Ao automatizar atividades como corregéo de exer-
cicios e geragao de relatorios, a A libera educadores para se concentrarem em
tarefas de maior impacto pedagdgico.

2.9.2 Desafios do Uso de IA na Educacao

Apesar de seu potencial transformador, a aplicacao da IA no ensino enfrenta de-
safios técnicos, éticos e pedagdgicos que precisam ser considerados para maximizar
seus beneficios (ZAWACKI-RICHTER et al., 2019; BOSTROM; YUDKOWSKY, 2014).

* Privacidade e seguranga de dados: A coleta e analise de informagdes dos
estudantes levantam preocupacgdes sobre como esses dados sdo armazenados
e utilizados.

» Desigualdade no acesso a tecnologia: Ferramentas baseadas em IA exigem
infraestrutura adequada, o que pode agravar desigualdades educacionais em
contextos menos favorecidos (ZAWACKI-RICHTER et al., 2019).

* Dependéncia tecnolégica: A implementagcao de IA requer ndo apenas tecno-
logia avangada, mas também educadores capacitados para integra-la de forma
eficaz ao curriculo.

* Risco de despersonalizagdao: Embora a IA seja projetada para personalizar o
aprendizado, seu uso excessivo pode reduzir a interagdo humana, essencial no
processo educacional (BOSTROM; YUDKOWSKY, 2014).

* Preparacao pedagoégica: Solucdes de IA precisam ser alinhadas aos objetivos
educacionais, garantindo que sirvam como uma extens&o estratégica da meto-
dologia de ensino, e ndo apenas como uma ferramenta tecnolégica.

O SBES ressaltou que, para alcancgar seu pleno potencial, a |IA deve ser acompanhada
de estratégias pedagogicas que priorizem a interagcdo humana e o aprendizado colabo-
rativo. Também destacou a necessidade de transparéncia no uso de dados e o desen-
volvimento de politicas éticas e inclusivas para mitigar riscos associados a privacidade
e a desigualdade de acesso.
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2.9.3 Engenharia de Prompt e seu Papel na Educacao

A Engenharia de Prompt € um campo emergente da IA que se concentra na
criagao e otimizacao de instrugdes textuais (prompts) para orientar modelos de lingua-
gem, como o GPT, na geragao de respostas especificas e eficazes (LIU et al., 2021;
WHITE; LING; LIANG, 2022). A qualidade e a precisdo de um modelo de |A dependem
significativamente do design do prompt, que pode variar desde instru¢des simples até
contextos complexos e detalhados.

No contexto educacional, a engenharia de prompt permite:

» Criagao de conteudos personalizados: Prompts bem elaborados podem ge-
rar materiais didaticos, exercicios praticos e quizzes adaptados as necessidades
especificas dos estudantes.

* Produgao de materiais multimidia: Com prompts direcionados, modelos de IA
podem criar videos explicativos, diagramas e até imagens ilustrativas para facili-
tar a compreenséao de conceitos.

* Interatividade no aprendizado: Através de prompts que simulam dialogos, os
estudantes podem interagir com a |A para tirar duvidas, revisar conteudos e con-
solidar o conhecimento de forma ativa.

Modelos de linguagem como o GPT-3 (BROWN et al., 2020) e o GPT-2 (RADFORD et
al., 2019) demonstraram grande eficacia em aprender com poucos exemplos (few-shot
learning), tornando-se ideais para gerar conteudos sob demanda. Pesquisas recentes
também apontam para abordagens mais avancadas de prompt-based learning (WEI,;
WANG; ZHANG, 2022; BAI; HUANG; CHEN, 2022), que permitem personalizar a ex-
periéncia de aprendizado e aumentar o engajamento dos estudantes.

Durante o desenvolvimento deste trabalho, a engenharia de prompt foi funda-
mental para a criagédo dos flashcards e quizzes gerados automaticamente. Por meio de
prompts cuidadosamente projetados, a IA foi capaz de produzir questdes relevantes,
explicagdes claras e até representacdes visuais que enriqueceram a experiéncia de
aprendizado dos estudantes.

O SBES também destacou a importancia de abordagens inovadoras como a
engenharia de prompt para maximizar o potencial de ferramentas de |IA na educacéo.
Prompts bem estruturados podem melhorar a qualidade das respostas geradas, garan-
tir alinhamento com os objetivos pedagdgicos e criar experiéncias mais interativas e
personalizadas.

Este estudo responde diretamente as questdes levantadas no SBES, ao propor
uma plataforma que combina a personalizagao proporcionada pela IA com os recursos
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avangados da engenharia de prompt. Flashcards, quizzes, videos e imagens educa-
cionais foram gerados automaticamente a partir de prompts projetados para atender
as necessidades especificas do ensino de requisitos de software. Assim, espera-se
contribuir para um aprendizado mais eficiente, interativo e alinhado as demandas do
mercado.

O XXXVIII Simpdsio Brasileiro de Engenharia de Software (SBES) destacou
o papel transformador da IA no ensino, especialmente em disciplinas técnicas como
requisitos de software. O simpésio reforgou que ferramentas baseadas em |IA n&o ape-
nas auxiliam na transigéo da teoria para a pratica, mas também aprimoram a prépria
compreensao teodrica. Algoritmos de learning analytics podem identificar padrbes de
aprendizado e recomendar materiais suplementares ou praticas de revisédo direciona-
das. Além disso, o uso de flashcards digitais dindmicos e quizzes adaptativos possibi-
lita que cada aluno revise os conceitos tedricos no seu proprio ritmo, garantindo uma
assimilacao mais eficiente antes da aplicagcao pratica.

2.10 Técnicas Tradicionais vs. Memorizacao com Exemplos Con-

cretos

No ensino de Engenharia de Software, especialmente na disciplina de requisi-
tos, muitas instituicées ainda utilizam abordagens tradicionais, pautadas em leituras ex-
tensas, aulas expositivas e atividades semiprontas. Embora esse método ofereca uma
base tedrica sélida, frequentemente falha em motivar os estudantes ou em demonstrar
como as definicdes abstratas se aplicam em cenarios reais de desenvolvimento.

Nesse sentido, o uso de memorizagao ativa e exemplos concretos desponta
como alternativa eficaz para aprimorar a compreensao dos alunos. Ao associar cada
conceito a um problema ou caso de uso pratico, o estudante ndo apenas memoriza a
informacéo, mas também entende seu contexto de aplicacédo. Essa estratégia € funda-
mental para construir uma base tedérica sélida e minimizar a chance de erros primarios,
sendo particularmente crucial em areas como a Engenharia de Software, onde falhas
em requisitos podem ter consequéncias significativas. A reducdo da lacuna entre te-
oria e pratica, identificada como um dos principais entraves na formagao de futuros
engenheiros de software (PRESSMAN, 2019; SOMMERVILLE, 2011), é um objetivo
central dessa abordagem.

2.10.1 Comparacao das Abordagens

+ Método Tradicional: O estudante recebe grande volume de conteudo tedrico
de forma passiva, muitas vezes sem um retorno imediato sobre seu desempe-
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nho ou entendimento. Essa abordagem pode levar a sobrecarga cognitiva e a
desmotivacgao.

* Memorizagao Ativa com Exemplos: Flashcards e quizzes permitem uma recu-
peragao continua do conteudo, reforgando a retengéo de longo prazo. Além disso,
exemplos praticos de elicitagdo ou validacado de requisitos potencializam a com-
preensao, pois mostram ao aluno como e onde aquela teoria se aplica (BUTLER;
ROEDIGER, 2010; KARPICKE; BLUNT, 2011).

A adocgao dessas técnicas favorece a aprendizagem significativa, pois o aluno é es-
timulado a refletir sobre o conteudo em vez de apenas |é-lo. Em consequéncia, ele
desenvolve maior autonomia e confianca para utilizar os conceitos em situacdes de
projeto (DUNLOSKY et al., 2013; BUTLER; ROEDIGER, 2010).

2.11 Uso de Ferramentas Educacionais: Flashcards

Os flashcards sao uma ferramenta de aprendizado amplamente utilizada e al-
tamente eficaz, projetada para promover a pratica ativa e a retencéo de informagdes.
Cada flashcard contém uma pergunta, conceito ou termo em um lado, e a resposta
ou explicagao correspondente no outro. A ideia € que o estudante tente responder ou
explicar o conteudo antes de verificar a resposta. Esse método incentiva o aprendi-
zado ativo, que é mais envolvente para as capacidades cognitivas do aluno, quando
comparado a leitura passiva de materiais (BUTLER; ROEDIGER, 2010; BROWN et al.,
2020).

Estudos recentes reforcam a efetividade dessa técnica. Santhosh et al. (SANTHOSH
et al., 2024) realizaram um estudo randomizado com estudantes de odontologia e com-
provaram que o uso de flashcards digitais, aliado a repeticdo espagada, aumentou
significativamente a retencdo de conhecimento e o desempenho académico. Essa evi-
déncia demonstra o potencial dos flashcards em contextos educacionais que exigem
a consolidacao de informagdes complexas.

Os flashcards oferecem beneficios significativos para o processo educacional:

+ Sumarizagao de Conteudos Complexos: No caso de requisitos de software,
que englobam conceitos amplos (como elicitagado, analise e validagao), os flash-
cards permitem condensar informagdes em perguntas-chave, facilitando a revi-
séo focada.

» Pratica Ativa e Recuperagao do Conhecimento: Em vez de reler passivamente,
o estudante é desafiado a lembrar o conteudo, reforcando as conexdes neurais
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responsaveis pela memorizagao de longo prazo (KARPICKE; BLUNT, 2011; BU-
TLER; ROEDIGER, 2010). Essa pratica de recuperagao, comprovadamente su-
perior a leitura passiva, € essencial para transferir o conhecimento da meméaria
de curto para a de longo prazo.

* Personalizagcao e Adaptacao via IA: Algoritmos de Inteligéncia Artificial podem
reordenar os flashcards conforme o desempenho do aluno, oferecendo mais ve-
zes aqueles que apresentam maior dificuldade e reduzindo a repeticdo de con-
ceitos ja consolidados. Estudos recentes demonstram que a personalizagdo dos
conteudos com base em objetivos de aprendizado previamente estabelecidos
melhora substancialmente o desempenho dos alunos, aumentando a probabili-
dade de retencao de conhecimento a longo prazo, especialmente em disciplinas
que exigem alto nivel de detalhamento e precisdo (ROBINSON; ALBEKAI; AB-
DELRAZZAK, 2024).

Uma técnica frequentemente utilizada em conjunto com os flashcards para oti-
mizar a retencao € a repeticdo espacada. Essa técnica envolve revisar o conteudo em
intervalos de tempo crescentes, distribuindo as revisdes ao longo de dias ou semanas,
em vez de sessdes concentradas e curtas. Pesquisas comprovam que essa aborda-
gem melhora a retengéo a longo prazo, pois o cérebro se beneficia de intervalos mais
longos entre as revisdes para solidificar o conhecimento (CEPEDA et al., 2006). A re-
peticado espacada é particularmente eficaz para preparar os estudantes para exames
e para a assimilagdo de novos conceitos complexos.

Plataformas digitais, como o Anki e o Tilibra Connect, exemplificam a aplica-
¢ao bem-sucedida de flashcards e repeticdo espagada. O Anki, um software de cédigo
aberto, permite a criagao, organizagao e revisao personalizada de flashcards, ajus-
tando automaticamente os intervalos de revisdo com base no desempenho do usuario
(BURIC; STROM, 2021). Essa caracteristica tem demonstrado grande eficacia na me-
Ihoria da retencédo, especialmente em areas que demandam alta memorizagdo, como
medicina e linguas estrangeiras. Similarmente, a Tilibra Connect, inovagao no mercado
educacional brasileiro, adapta os conceitos de flashcards ao contexto nacional, ofere-
cendo um banco de dados compartilhado e algoritmos que ajustam a frequéncia de
revisdo para uma aprendizagem mais acessivel e personalizada.

A integracéao de flashcards com técnicas de repeticdo espagada em plataformas
digitais proporciona uma forma de aprendizado autdnomo mais acessivel e eficiente.
No ensino contemporéaneo, essas ferramentas contribuem significativamente para o
desenvolvimento de uma rotina de estudos consistente e personalizada, facilitando a
absorcao de conhecimentos complexos. Ao promoverem a pratica ativa e a retengao
de longo prazo, essas tecnologias apoiam o desenvolvimento de competéncias neces-
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sarias tanto em contextos académicos quanto no mercado de trabalho.

A eficacia dos flashcards, especialmente quando integrados com repeticéo es-
pacada e personalizagao via |IA, reside em sua capacidade de solidificar o conheci-
mento tedrico. No entanto, para uma compreensao completa e a aplicagao pratica, a
teoria precisa ser testada em contextos dindmicos. E nesse ponto que a combinacéo
com quizzes se torna um diferencial, complementando a memorizacao ativa dos flash-
cards com desafios de aplicacdo e validacao do conhecimento, preparando o estudante
para cenarios mais complexos da Engenharia de Software.

2.12 Uso de Ferramentas Educacionais: Quizzes

Os quizzes sao outra ferramenta educacional amplamente utilizada, oferecendo
uma maneira interativa de testar o conhecimento dos alunos sobre um determinado
conteudo. Geralmente compostos por perguntas objetivas ou de multipla escolha, os
quizzes sao eficazes em testar a compreenséao e a aplicagado de conceitos. A principal
vantagem desse recurso € o feedback imediato que ele proporciona, permitindo que os
alunos identifiquem rapidamente seus erros e corrijam mal-entendidos, promovendo o
aprendizado continuo (BUTLER; ROEDIGER, 2010).

Os quizzes estimulam o aprendizado ativo, pois exigem que os estudantes parti-
cipem ativamente do processo de recuperacao da informagao e apliquem o raciocinio
critico para responder as questdes. Essa pratica ndo apenas fortalece as conexdes
neurais associadas ao conhecimento, mas também aumenta significativamente a re-
tencao de longo prazo, ajudando a fixar o conhecimento de forma duradoura (DUN-
LOSKY et al., 2013). Ao promover o engajamento do aluno com o conteudo, os quizzes
transformam o aprendizado em uma atividade pratica e envolvente, reforgando o que
foi aprendido.

Pesquisas indicam que o uso frequente de quizzes pode aumentar significa-
tivamente o engajamento e a motivagao dos alunos (MCDANIEL; ROEDIGER, 2011).
Quando incorporados regularmente as atividades de estudo, os quizzes oferecem uma
forma tangivel de acompanhar o progresso, gerando uma sensacgao de realizagao e
melhoria continua. Além disso, o feedback imediato gera uma motivagao extra para que
os alunos continuem revisando e melhorando suas habilidades. Esses testes também
sdo Uteis para identificar precocemente areas de dificuldade, permitindo intervengdes
mais direcionadas e eficazes no processo de aprendizado.

Os beneficios e caracteristicas dos quizzes incluem:

+ Gamificagao para Engajamento: Elementos como pontuagao, ranking e recom-
pensas virtuais tornam os quizzes mais atrativos e competitivos, motivando o
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estudante a melhorar seu desempenho a cada tentativa.

* Importancia da Interface Digital: Uma interface amigavel e responsiva facilita a
navegacgao e a execugao dos quizzes, contribuindo para uma melhor experiéncia
de aprendizado. Ferramentas com design intuitivo elevam a probabilidade de o
aluno se manter engajado.

+ Dados de Entrada e Validagao: A criacdo de questdes de qualidade depende
tanto de uma boa fonte de conteudo (livros, artigos, documentos de requisitos)
quanto de métodos para validar a coeréncia das perguntas. Em plataformas de
IA, algoritmos podem sugerir ou filtrar questdes inadequadas, garantindo a rele-
vancia e a consisténcia do quiz.

Plataformas educacionais online, como Kahoot, Quizlet e Google Forms, oferecem
quizzes interativos que tornam o aprendizado mais Iudico e envolvente. Essas ferra-
mentas permitem que os alunos pratiquem e reforcem o conteudo de maneira diver-
tida, tornando o processo de aprendizado mais agradavel. Além disso, fornecem aos
instrutores dados analiticos detalhados sobre o desempenho dos alunos, facilitando a
identificacao de areas que precisam de mais atencao e ajustes no ensino.

A capacidade dos quizzes de promover o engajamento, oferecer feedback ime-
diato e fortalecer a retencéo de longo prazo € inegavel. Contudo, para que os alunos
cheguem aos quizzes com uma base sélida e ndo apenas tentem adivinhar as respos-
tas, é fundamental que a memorizagao e a recuperacao ativa dos conceitos teéricos
sejam bem estabelecidas. A unidao com os flashcards serve exatamente a esse propo-
sito, criando um ciclo de aprendizado onde a teoria é primeiramente internalizada de
forma ativa para, em seguida, ser testada e aplicada de maneira eficaz nos quizzes,
garantindo uma compreensao mais profunda e duradoura.

2.12.1 Sinergia entre Flashcards e Quizzes para o Aprendizado em Engenharia

de Software

A complexidade do ensino de Engenharia de Software, que exige tanto a as-
similagdo de vastos conhecimentos tedricos quanto a capacidade de aplica-los em
situagbes praticas, demanda abordagens educacionais que vao além de ferramentas
isoladas. Nesse contexto, a combinacdo estratégica de flashcards e quizzes emerge
como uma poderosa sinergia capaz de amplificar significativamente os resultados de
aprendizagem (MCDANIEL; ROEDIGER, 2011).

Enquanto os flashcards se destacam na promogao da recuperacgao ativa e na
consolidagédo da memorizagéo de longo prazo para conceitos teéricos, atuando como
um pilar fundamental para a base de conhecimento (MCDANIEL; ROEDIGER, 2011;
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KARPICKE; BLUNT, 2011), os quizzes oferecem um ambiente dindmico para o feed-
back imediato e o engajamento ludico, testando a aplicagao e validacdo do conheci-
mento em cenarios diversos (BUTLER; ROEDIGER, 2010; DUNLOSKY etal., 2013). A
literatura aponta que a recuperagéo ativa (exercitada pelos flashcards) fortalece as vias
neurais e melhora a retencéo em longo prazo, sendo superior a leitura passiva (MCDA-
NIEL; ROEDIGER, 2011; KARPICKE; BLUNT, 2011). Similarmente, o efeito de teste
(caracteristico dos quizzes) nao sé aprimora a memorizagdo, mas também a compre-
ensdo e a transferéncia do conhecimento (BUTLER; ROEDIGER, 2010; DUNLOSKY
et al., 2013).

A unido dessas ferramentas cria um ciclo de aprendizado robusto: os flashcards
preparam o terreno, garantindo que o estudante domine os fundamentos tedricos de
forma eficiente, reduzindo a sobrecarga cognitiva e fortalecendo as conexdes neurais.
Posteriormente, os quizzes desafiam o aluno a empregar esse conhecimento em di-
ferentes contextos, solidificando a compreenséao pratica e revelando lacunas que ne-
cessitam de revisdo. Essa abordagem integrada ndo apenas melhora a retengao de
conteudo, mas também desenvolve habilidades criticas de resolugao de problemas,
ao forgar o aluno a transitar constantemente entre o saber e o fazer. A combinagao de
técnicas como a recuperacgao ativa (flashcards) com a repeticdo espagada é comprova-
damente mais eficaz para maximizar a forga e a longevidade das memorias (BUTLER;
ROEDIGER, 2010; KARPICKE; BLUNT, 2011).

A Inteligéncia Artificial potencializa essa sinergia ao adaptar a frequéncia e a difi-
culdade de ambos os métodos, personalizando a jornada de aprendizado e garantindo
que os esforgos do estudante sejam direcionados para as areas de maior necessidade.
Dessa forma, a combinacéo de flashcards e quizzes nao € meramente a soma de suas
partes, mas uma estratégia pedagdgica que oferece uma revisao teodrica robusta e uma
validagao da compreensao pratica, fundamental para a formagao de profissionais com-
petentes em Engenharia de Software.

2.13 Estratégias de Avaliacdo para Jogos Educacionais

A avaliagdo em jogos educacionais vai além da simples verificagdo do progresso
do jogador, buscando medir de forma efetiva a aquisicao e consolidagdo de conheci-
mentos. Diferentemente de métodos tradicionais, os jogos oferecem dados ricos sobre
comportamento, engajamento e desempenho, permitindo analises detalhadas e perso-
nalizadas. Nesta pesquisa, as estratégias de avaliagao sao inspiradas tanto nos méto-
dos classicos quanto em abordagens baseadas em Learning Analytics, Game Analy-
tics e na metodologia de Serrano-Laguna et al. (SERRANO-LAGUNA et al., 2017), que
orienta um ciclo continuo de coleta de dados, analise e melhoria.
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2.13.

zado.

1 Observacao Direta do Desempenho no Jogo

A observagao direta € um método imediato e intuitivo para avaliar o aprendi-

Progresso e Conclusao de Fases/Niveis: O jogo pode ser estruturado de forma
que o avango de uma fase para outra exija a compreensao de um conceito ou a
aplicagao de uma habilidade. A capacidade do aluno de progredir € um indicador
direto do aprendizado.

» Acerto de Desafios e Quebra-Cabegas: Muitos jogos educacionais incorporam

problemas que exigem o uso do conhecimento adquirido. A taxa de acertos e a
eficiéncia na resolucéo desses problemas sdo métricas importantes.

Tomada de Decisdes: Em jogos de simulagao ou estratégia, as decisdes toma-
das pelo jogador e suas consequéncias podem revelar o nivel de compreensao
do conteudo. Por exemplo, em um jogo de gestao de recursos, a otimizagéo na
alocacao de recursos pode indicar um aprendizado eficaz.

Coleta de Itens e Pontuagodes Especificas: Se o jogo recompensa a aplicagao
correta de conceitos com pontos ou itens especiais, a quantidade e qualidade
desses elementos coletados podem ser indicadores do aprendizado.

2.13.2 Anilise de Dados e Telemetria do Jogo (incluindo Learning Analytics,

Game Analytics e Game Learning Analytics)

Jogos digitais oferecem a vantagem de coletar uma vasta quantidade de dados

sobre o comportamento do jogador. Essa coleta de dados é a base para as abordagens
de Learning Analytics (LA), Game Analytics (GA) e Game Learning Analytics (GLA).

Tempo Gasto em Tarefas Especificas: Um tempo excessivo em uma tarefa
pode indicar dificuldade, enquanto um tempo muito curto pode sugerir superfici-
alidade. O ideal € buscar um tempo que reflita engajamento e reflexdo.

Numero de Erros e Tentativas: A quantidade de tentativas necessarias para re-
solver um problema e o tipo de erros cometidos podem indicar lacunas no apren-
dizado. A analise dos erros pode guiar o feedback e a intervencgao.

Caminhos Percorridos e Escolhas Feitas: Em jogos com ramificagées, a ana-
lise dos caminhos que o jogador escolhe pode revelar sua compreenséao de dife-
rentes cenarios ou conceitos.

Repeticao de Conteudo: Se o aluno revisita consistentemente um material ou
tutorial, pode ser um sinal de que ele precisa de mais reforgco naquele ponto.
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A combinacao de LA e GA resulta no Game Learning Analytics (GLA), que maximiza o
impacto educacional dos jogos. GLA refere-se a coleta e analise de dados detalhados
sobre as interagdes dos alunos em jogos, permitindo uma adaptagao dinamica e per-
sonalizada do conteudo de aprendizado. Essa abordagem é particularmente util em
Jogos Sérios, onde o objetivo € educar enquanto se entretém, pois oferece insights
que ajudam a entender como cada jogador esta progredindo em sua jornada de apren-
dizado. Os beneficios do GLA sao amplos, incluindo a personalizagédo do aprendizado,
o monitoramento continuo do progresso dos estudantes e a possibilidade de interven-
¢bes em tempo real.

2.13.3 Avaliacao Pré e Pés-Jogo

Para medir o impacto real do jogo no aprendizado, € fundamental comparar o
conhecimento do aluno antes e depois da experiéncia.

» Testes e Questionarios: Aplicar um teste de conhecimento antes (pré-teste) e
um depois (pos-teste) do aluno jogar. A diferenga nas pontuagdes pode indicar o
ganho de aprendizado.

* Avaliagoes de Habilidades: Para jogos que visam o desenvolvimento de habi-
lidades, como resolugao de problemas ou pensamento critico, usar tarefas ou
cenarios especificos para avaliar a aplicacdo dessas habilidades antes e depois.

» Entrevistas e Grupos Focais: Conversar com os jogadores para entender suas
percepg¢des sobre o aprendizado, quais conceitos eles acham que assimilaram
€ quais ainda sao dificeis.

2.13.4 Producao de Artefatos ou Geracdo de Saidas

Em alguns jogos, o aprendizado se manifesta na capacidade do aluno de criar
algo ou produzir um resultado tangivel.

» Criacao de Projetos: Se o jogo envolve a construgao de algo (por exemplo, um
circuito elétrico, um programa de computador), a qualidade e funcionalidade do
produto final sdo um forte indicador de aprendizado.

* Relatérios e Analises: Em jogos de simulagado, os jogadores podem ser soli-
citados a gerar relatérios ou analises com base nos dados e eventos do jogo,
demonstrando sua compreensao do sistema.

» Debates e Discussoes: Apds jogar, os alunos podem participar de debates ou
discussodes sobre os temas abordados no jogo, revelando seu dominio dos con-
ceitos e sua capacidade de argumentacgao.
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2.13.5 Autoavaliacdo e Feedback do Jogador

Incentivar o aluno a refletir sobre seu proprio aprendizado € uma estratégia
valiosa para a avaliagao.

» Diarios de Aprendizagem: Pedir aos alunos para registrar suas percepgdes,
dificuldades e o que aprenderam durante e apds o jogo.

* Questionarios de Autoavaliagao: Desenvolver perguntas que ajudem os alu-
nos a refletir sobre seu dominio dos conceitos e habilidades abordados no jogo.

* Feedback Qualitativo: Solicitar aos alunos que descrevam em suas préprias
palavras o que eles aprenderam e como o jogo contribuiu para isso.

2.13.6 Metodologia de Avaliacdo de Aprendizado (Serrano-Laguna et al.)

A metodologia de Serrano-Laguna et al. (SERRANO-LAGUNA et al., 2017) ofe-
rece uma abordagem abrangente e estruturada para avaliar a eficacia de ferramentas
educacionais interativas, como jogos sérios, simulagdes e outros recursos baseados
em tecnologia. O objetivo principal dessa metodologia é medir o impacto dessas fer-
ramentas no aprendizado dos estudantes, fornecendo dados empiricos que podem
orientar tanto o desenvolvimento continuo dessas tecnologias quanto a adaptagao de
estratégias de ensino.

Essa abordagem é particularmente util no contexto de ferramentas educaci-
onais interativas, que exigem um processo continuo de validagao e aprimoramento,
dada a complexidade de medir o impacto real de métodos nao tradicionais de ensino.
A metodologia se baseia em trés fases principais: coleta de dados, analise de desem-
penho e ajuste continuo, garantindo uma vis&o holistica do processo de aprendizado
e da eficacia das ferramentas utilizadas.

A fase de coleta de dados é fundamental para o sucesso da metodologia. Du-
rante o uso das ferramentas educacionais, uma ampla gama de dados é capturada
para fornecer uma visao detalhada das intera¢des do estudante com a ferramenta. Es-
ses dados incluem tempo gasto em cada atividade, numero de tentativas, respostas
corretas e incorretas, além de métricas comportamentais, como a sequéncia de a¢des
tomadas pelos alunos. Esse processo de coleta de dados permite identificar padroes
de comportamento, como o nivel de engajamento e as areas de maior dificuldade, sem
interromper o fluxo natural de aprendizado do aluno.

Na fase de analise de desempenho, os dados coletados sao utilizados para
avaliar a efetividade da ferramenta educacional no processo de aprendizado. A ana-
lise envolve a medigédo do progresso do aluno ao longo do tempo, observando o quao
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bem ele conseguiu assimilar o conteudo e melhorar seu desempenho em tarefas espe-
cificas. Essa fase considera ndo apenas o numero de respostas corretas, mas também
a trajetdria de aprendizado — ou seja, como o estudante evolui com o tempo e quais
areas requerem mais atengao.

Com base nos insights obtidos, a fase de ajuste continuo permite que as fer-
ramentas educacionais sejam aprimoradas para melhor atender as necessidades dos
alunos. Isso pode incluir a adaptacao dos niveis de dificuldade, a introdugao de novos
tipos de atividades ou a modificagdo de conteudos para otimizar o engajamento e a re-
tencao de conhecimento. Esse processo de ajuste continuo segue um ciclo iterativo de
melhoria, onde os resultados da analise de desempenho s&o utilizados para modificar
a ferramenta, que é entdo novamente testada e ajustada com base em novos dados.

A metodologia de avaliagao de aprendizado desenvolvida por Serrano-Laguna
et al. (SERRANO-LAGUNA et al., 2017) oferece, portanto, uma abordagem robusta
para medir e melhorar a eficacia de ferramentas educacionais interativas. Ao integrar
as fases de coleta de dados, andlise de desempenho e ajuste continuo, ela garante
que o impacto dessas ferramentas seja avaliado de forma sistematica e que as melho-
rias possam ser implementadas com base em evidéncias concretas. Isso torna essa
metodologia uma ferramenta valiosa para a criagao de recursos educacionais que nao
apenas envolvem os alunos, mas também promovem uma melhoria real e mensuravel
no aprendizado.

2.14 O Uso de Livros Didaticos na Educacao e em Engenharia de

Software

Os livros didaticos desempenham um papel fundamental na educacao, desde
0s niveis basicos até o ensino superior, estruturando o processo de aprendizagem
com conteudos organizados, abrangentes e padronizados. Eles atuam como bases
soélidas de conhecimento e contribuem significativamente para o desenvolvimento de
habilidades de estudo autbnomo e pesquisa, servindo como guias essenciais tanto
para estudantes quanto para docentes.

2.14.1 Vantagens do Livro Didatico

Os livros didaticos apresentam diversas vantagens significativas para o pro-
cesso educacional. Eles oferecem uma estruturagao légica dos conteudos, facilitando
o planejamento e 0 acompanhamento curricular para alunos e professores. Além disso,
sao elaborados por especialistas e revisados por pares, o que garante a confiabilidade
e precisao das informacodes, reduzindo o risco de disseminacao de conteudos incorre-
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tos ou desatualizados.

Para docentes, os livros didaticos servem como importantes guias pedagdgicos,
apresentando sugestdes praticas de atividades, exercicios e metodologias, especial-
mente valiosos para professores em inicio de carreira ou que estejam ministrando disci-
plinas novas. A acessibilidade e padronizagao proporcionadas pelos livros asseguram
um acesso equitativo ao material didatico, promovendo igualdade nas oportunidades
de aprendizagem. Além disso, oferecem uma ferramenta de referéncia que possibilita
aos alunos revisarem e aprofundarem os contetudos em seu proprio ritmo, favorecendo
a autonomia no aprendizado. Finalmente, muitos livros incluem atividades que estimu-
lam o desenvolvimento de habilidades analiticas, criticas e de resolugao de problemas.

2.14.2 Desafios e Complementos ao Livro Didatico

Apesar de suas diversas vantagens, 0 uso exclusivo dos livros didaticos en-
frenta desafios significativos, especialmente em areas que evoluem rapidamente, como
a Engenharia de Software. Um dos principais desafios € o tempo necessario para publi-
cacao e distribuicao, o que pode levar a conteudos rapidamente desatualizados frente
ao ritmo acelerado das inovagdes tecnoldgicas. Outro desafio é a baixa personaliza-
¢ao, ja que um unico livro dificilmente atende plenamente as diversas necessidades e
estilos individuais de aprendizagem dos estudantes. Além disso, a énfase excessiva
na teoria pode incentivar a memorizagao superficial, prejudicando uma compreensao
critica e profunda dos conceitos abordados.

Para mitigar esses desafios, recomenda-se uma abordagem complementar que
incorpore recursos digitais interativos, como plataformas online, videos educativos, si-
mulagdes e artigos cientificos atualizados. Igualmente importante € a implementacgao
de métodos ativos de ensino, como projetos praticos, resolugdo de problemas reais
e discussdes interativas em sala de aula, que promovem um aprendizado mais signi-
ficativo. Debates e discussdes devem ser incentivados para estimular o pensamento
critico e aprimorar as habilidades argumentativas dos estudantes.

2.14.3 Livros Didaticos na Engenharia de Software: Relevancia e Desafios

No contexto especifico da Engenharia de Software, o uso estratégico dos livros
didaticos € especialmente importante devido ao rapido avango tecnologico da area.
Embora continuem essenciais para a consolidacdo dos fundamentos basicos, como
processos de software, requisitos, design, arquitetura, testes, gestao de projetos e qua-
lidade, é fundamental combina-los com abordagens complementares que garantam a
atualizagcao constante do curriculo.

Esses livros oferecem conhecimento estruturado e profundo, permitindo uma
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compreensao clara de conceitos complexos por meio de conteudos organizados pro-
gressivamente. Além disso, estabelecem uma linguagem comum e padronizada que
facilita a comunicacao entre estudantes e professores e oferecem uma contextualiza-
¢ao historica e pratica ao abordarem estudos classicos e metodologias consagradas
na area.

Entretanto, sua principal limitagao reside na velocidade com que as tecnologias
mudam, fazendo com que detalhes especificos sobre ferramentas e linguagens pos-
sam rapidamente se tornar obsoletos. Para enfrentar esse desafio, recomenda-se pri-
orizar livros focados em principios universais e boas praticas de engenharia, como os
classicos Clean Code, The Pragmatic Programmer e Code Complete. Além disso, € fun-
damental complementar o uso dos livros com recursos digitais atualizados, incluindo
documentacao oficial, artigos técnicos, cursos online e repositérios como GitHub, para
estimular a pratica e a experiéncia com projetos reais.

Projetos praticos e simulagdes também s&o essenciais para aplicar continua-
mente o conhecimento tedrico. E importante realizar uma selegéo criteriosa dos ma-
teriais, priorizando edi¢des recentes ou obras que abordem metodologias modernas,
como desenvolvimento agil, DevOps e integragao continua. Finalmente, incentivar a
participacéo dos estudantes em grupos de estudo, hackathons e comunidades profissi-
onais promove o aprendizado continuo e a atualizagdo constante dos conhecimentos.

2.14.4 Uso do Livro Pressman - Engenharia de Software: Uma Abordagem
Profissional - 82 Edicao

A presente pesquisa utiliza como base tedrica o livro Engenharia de Software:
Uma Abordagem Profissional de Roger Pressman, reconhecido por sua abordagem
estruturada e pratica sobre o ciclo de vida do software, com especial énfase na enge-
nharia de requisitos.

A escolha desta obra deve-se ao equilibrio entre teoria e pratica apresentado
por Pressman, com exemplos reais que ilustram técnicas fundamentais como elicita-
¢ao, analise, especificacao e validagao dos requisitos. Essa abordagem facilita a com-
preensao e aplicagao pratica dos conceitos pelos estudantes.

O livro adotado como base neste trabalho também serve de referéncia para
a elaboracdo dos materiais didaticos interativos utilizados na plataforma educacional
FlashQuiz, como flashcards e quizzes. Esses recursos foram desenvolvidos com base
em uma metodologia step-by-step, permitindo que os estudantes revisitem e aprofun-
dem conceitos essenciais da Engenharia de Software, como requisitos funcionais e
nao funcionais, qualidade de software e modelos de processos. Além disso, a contex-
tualizagao oferecida pelos exemplos do livro inspirou a criacdo de cenarios praticos
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que simulam situacdes reais, favorecendo o desenvolvimento de habilidades de to-
mada de decisao e resolugao de problemas em ambientes préximos aos encontrados
no mercado.

Por fim, a 82 edic&o incorpora discussdes atualizadas sobre metodologias ageis
e tecnologias emergentes, alinhando-se perfeitamente com a proposta da FlashQuiz,
que busca integrar teoria consolidada com ferramentas digitais adaptativas. Dessa
forma, a utilizacao do livro de Pressman contribui diretamente para uma experiéncia
educativa completa, que combina solidez conceitual, aplicagao pratica e interatividade,
otimizando a retengao e aplicagdo do conhecimento em Engenharia de Software.

2.15 Consideracoes Finais do Referencial Tedrico

Em sintese, o referencial tedrico apresentado evidencia os multiplos desafios
do ensino de requisitos de software, desde as dificuldades cognitivas e metodolégicas
até as lacunas entre teoria e pratica, amplificadas pela pandemia e pela rapida digi-
talizacdo do ensino. A literatura revisada, somada as discussdes recentes no SBES,
aponta para a urgéncia de abordagens inovadoras que integrem tecnologias emergen-
tes, como Inteligéncia Artificial e engenharia de prompt, com metodologias ativas como
gamificacao, flashcards e quizzes. Nesse cenario, este trabalho propde uma solugao
educacional que responde diretamente a tais lacunas, aliando personalizacdo, intera-
tividade e aplicacao pratica dos conceitos. Assim, a proposta se insere em um esforgco
mais amplo de transformacéo do ensino em Engenharia de Software, promovendo uma
experiéncia de aprendizado mais eficaz, contextualizada e alinhada as demandas do
mercado e da formagéao profissional contemporanea.



45

3 Metodologia

A plataforma desenvolvida neste projeto baseia-se na metodologia de Serrano-
Laguna et al. (SERRANO-LAGUNA et al., 2017), que permite medir os objetivos edu-
cacionais alcangados pelos usuarios e avaliar a efetividade da ferramenta. Essa abor-
dagem nao so responde aos desafios praticos de motivagao e aplicagao, mas também
busca sanar as lacunas teodricas discutidas no XXXVIII Simpdsio Brasileiro de Engenha-
ria de Software (SBES, 2024), ao oferecer mecanismos de coleta de dados e feedback
imediato que favorecem a personaliza¢ao do aprendizado.

A escolha de flashcards e quizzes como ferramentas centrais da plataforma é
intencional, visando a conexao intrinseca entre teoria e pratica no ensino de requisi-
tos de software. Diferentemente de métodos tradicionais de estudo, baseados apenas
em leituras expositivas e testes pontuais, a combinag¢ao de flashcards e quizzes pro-
move memorizagao ativa, uso de exemplos concretos e feedback continuo, tornando
o aprendizado mais dinamico e engajador. Além disso, o conteudo esta alinhado ao
livro Pressman - Engenharia de Software: Uma Abordagem Profissional - 8% Edicao,
garantindo fidelidade conceitual e relevancia pratica.

3.1 Metodologia para Criacao e Analise da Eficacia da Plataforma

Esta se¢ao descreve a metodologia adotada para o desenvolvimento e analise
dos dados coletados a partir do jogo sério proposto. Primeiramente, discute-se a fun-
damentagao tedrica da metodologia de Serrano-Laguna et al. (SERRANO-LAGUNA
et al., 2017); em seguida, detalha-se como essa abordagem foi aplicada ao design do
jogo sério, visando abordar tanto as lacunas praticas quanto as tedricas destacadas
no SBES.

A metodologia de Serrano-Laguna et al. (SERRANO-LAGUNA et al., 2017) abrange
todo o processo de criagao, validacao e analise de um jogo sério, com dois objetivos
principais:

 Simplificar a avaliagao dos resultados educacionais alcangados através de jogos
Sérios;

» Oferecer um método estruturado para analisar a eficacia desses jogos de ma-
neira holistica.

Dessa forma, definem-se os conhecimentos que o jogo busca ensinar e o publico-alvo,
criando uma mecanica alinhada aos objetivos educacionais propostos. Apds a imple-
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mentagao, o jogo & submetido a avaliagbes formativas com uma amostra do publico-
alvo, repetindo e ajustando o processo até sua validagao plena. Assim, a plataforma
adota um ciclo iterativo que atende as recomendagdes do SBES, unindo feedback
imediato, aprendizado adaptativo e game-based learning para reforgar tanto aspectos
tedricos quanto praticos dos requisitos de software.

3.1.1 Projeto e Implementacao do Jogo Sério

O projeto de aprendizagem na metodologia de Serrano-Laguna et al. (SERRANO-
LAGUNA et al., 2017) envolve converter objetivos educacionais em mecanicas de jogo
e resultados observaveis de aprendizado, atendendo as caracteristicas do publico-alvo.
Nesse contexto, a metodologia € aplicada de forma estratégica através da combina-
¢ao de flashcards e quizzes, que exercem um papel fundamental na mecénica do jogo.
O tratamento dado a essa ideia inicial de jogo educacional centrou-se em uma abor-
dagem multifacetada, integrando principios de gamificagao e aprendizado adaptativo,
conforme evidenciado por estudos sobre o impacto de jogos sérios na educagao (CON-
NOLLY et al., 2012). Os flashcards permitem resumir conteudos complexos e promo-
ver a recuperagao ativa do conhecimento, superando métodos tradicionais de leitura
passiva. Os quizzes, por sua vez, propiciam feedback imediato, desafiando o aluno
a aplicar conceitos em cenarios praticos, seguindo o preceito de memorizagdo com
exemplos. A integracao dessas ferramentas forma um ciclo continuo de aprendizado,
onde a teoria é primeiro internalizada e depois validada na pratica.

Essas mecanicas estdo alinhadas ao conteudo do livro Pressman, garantindo
coeréncia tedrica e favorecendo a aplicagcao em situagoes reais de desenvolvimento de
software. Um elemento chave do tratamento foi o uso intensivo da Inteligéncia Artificial
para personalizar a sequéncia de flashcards e a dificuldade dos quizzes, aprimorando o
aprendizado adaptativo e diferenciando a plataforma de metodologias mais antigas que
nao ofereciam tal nivel de customizagéo. Este processo de design e desenvolvimento
seguiu principios de criagdo de conteudo para jogos sérios que visam o alinhamento
com os objetivos de aprendizagem (KIILI, 2005).

Além disso, o mecanismo de feedback — bastante comum em jogos — & im-
prescindivel: recompensas ou penalidades sado aplicadas conforme o desempenho do
jogador, incentivando ou desencorajando certas agdes. Essa estratégia intensifica a
motivagdo, conforme apontado por praticas de game-based learning.

Para tornar o aprendizado progressivo, a metodologia de Serrano-Laguna et al.
(SERRANO-LAGUNA et al., 2017) sugere trés fases:

» Estratégia: Introduz os objetivos educacionais, geralmente por meio de tutoriais
ou videos breves, orientando sobre o que se espera aprender.
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» Pratica: Ambiente seguro, onde os jogadores testam conhecimentos iniciais sem
graves penalidades, consolidando conceitos tedricos.

* Dominio: Ambiente ndo seguro, com penalidades mais severas e desafios mais
complexos; aqui, o estudante demonstra o que aprendeu.

Essas fases também favorecem o estado de fluxo, pois os usuarios alternam entre
aprender novos conteudos e aplicar conhecimentos de forma desafiadora. Dessa ma-
neira, a lacuna entre teoria e pratica — critica no ensino de requisitos — é reduzida,
pois o0 aluno tem exemplos concretos e feedback imediato sobre seus avancos.

3.1.2 Coleta de Observaveis

A coleta de dados observaveis segue o conceito de Learning Analytics, regis-
trando data, hora e contexto de cada interagdo, sem interromper o fluxo do jogo. Esses
dados sao enviados ao servidor em cada etapa, permitindo analises diversas:

» Taxas de acerto e erro nos flashcards e quizzes, indicando lacunas de conheci-
mento;

» Tempo de resposta, aferindo dificuldade ou familiaridade com o tema;

» Nivel de engajamento, observado por tentativas sucessivas e frequéncia de acesso.

Esse procedimento converge com a proposta de Serrano-Laguna et al. (SERRANO-
LAGUNA et al., 2017), ao possibilitar uma avaliagdo continua da eficacia do jogo sério,
aliando fatores de motivagao (gamificagédo) com indicadores de desempenho cognitivo.
Conexdes com o Kahoot, por exemplo, podem ser estabelecidas nesse sentido: hoje,
a plataforma Kahoot faz uso de |IA generativa para sugerir perguntas personalizadas,
enquanto nossa plataforma emprega IA para adaptar flashcards e quizzes. Ambas as
solugbes demonstram que a aplicagéo de algoritmos de personalizagao e analise de
dados enriquece o aprendizado e incrementa a motivagao do usuario.

3.1.3 Analise dos Resultados Obtidos e Classificacao do Aprendizado

Apods a coleta sistematica de todos os dados observaveis das interacées dos
usuarios nas fases de Pratica e Dominio — e o envio dessas informagdes para o servi-
dor central (MongoDB) — a anadlise da efetividade do jogo sério foi realizada por meio
de uma abordagem experimental baseada em dados. Esta etapa é crucial para men-
surar o impacto educacional da plataforma, seguindo os preceitos da metodologia de
Serrano-Laguna et al. (SERRANO-LAGUNA et al., 2017) e complementando-os com
analises quantitativas e cruzamentos de variaveis (como género, idade, semestre do
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curso e perfil de aprendizado). Essa estratégia amplia a robustez da avaliagao, permi-
tindo interpretacdes mais ricas e fundamentadas.

Melhoria Continua da Melhoria Continua da Melhoria Continua da Melhoria Continua da
Plataforma Alunos Plataforma Mestres Plataforma Nao Alunos Plataforma Deslocados

Figura 1 — Fluxo da Metodologia de Avaliacdo de Aprendizado (Serrano-Laguna et al.)

e Melhoria Continua
Fonte: Elaborado pelo Autor

A Figura 1 ilustra o ciclo da metodologia de Serrano-Laguna et al., destacando
como a coleta e analise de dados sao integradas para avaliar o aprendizado e promover
a melhoria continua da plataforma. O fluxo demonstra desde o armazenamento dos
dados até a classificacdo dos jogadores, que, por sua vez, alimenta as estratégias de
aprimoramento continuo.

Conforme a metodologia, as interagcdes da fase de Estratégia ndo sao coleta-
das para a avaliagao formal do aprendizado, pois seu objetivo é apenas apresentar os
propésitos educacionais do jogo e introduzir os objetivos educacionais por meio de tu-
toriais ou videos breves. Por outro lado, as interagdes das fases Pratica e de Dominio
sao fundamentais e consideradas para avaliar esses objetivos. Para cada fase, foi atri-
buida uma pontuacao, permitindo a definicado de dois momentos chave de avaliacao:

* Avaliacgao Inicial (Al): Realizada na Fase de Pratica, esta avaliagao coleta da-
dos para verificar o conhecimento prévio do jogador sobre o subtema ensinado.
A pontuagao obtida nos flashcards desta fase, que atribui pontos decrescentes
conforme o numero de tentativas, reflete o dominio inicial do conceito. Adicional-
mente, o sistema registra o feedback de qualidade fornecido pelo proprio jogador,
oferecendo uma percepcao mais rica sobre a fluidez da recuperagcao do conhe-
cimento. Embora a "Insignia da Fase de Pratica’seja concedida com 50 pontos
ou mais, para a analise de eficacia foi adotado um limiar de 70 pontos, alinhado
ao critério da faculdade.

+ Avaliacao Final (AF): Obtida na Fase de Dominio, esta avaliacéo coleta dados
para verificar se o jogador adquiriu 0 conhecimento proposto pelo jogo. A pon-
tuacao nos quizzes desta fase, onde cada acerto vale 10 pontos, indica o nivel
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de aprendizado consolidado. Uma alta pontuacdo na AF demonstra que o joga-
dor atingiu um nivel significativo de aprendizado. A "Insignia da Fase de Domi-
nio”foi concedida ao usuario que atingir pelo menos 70% de acertos (70 pontos),
0 mesmo valor utilizado como limiar de aprovagao na analise de eficacia.

Para fins de avaliagdo da plataforma, foram considerados os seguintes limiares:

 Limiar Inicial (LI): 70 pontos (Pratica).

 Limiar Final (LF): 70 pontos (Dominio).

A eficacia do jogo em transmitir o conhecimento é verificada pela comparagao entre
as pontuagdes da Avaliacgao Inicial (Al) e da Avaliagao Final (AF). Um jogo é conside-
rado eficaz quando o jogador apresenta dificuldades na fase pratica (Al baixa), mas
obtém sucesso na fase de dominio (AF alta), indicando um ganho de conhecimento
substancial.

3.1.3.1 Classificacdo dos Jogadores e Analise da Eficicia

Seguindo a metodologia de Serrano-Laguna et al. (SERRANO-LAGUNA et al.,
2017), o nivel de conhecimento dos jogadores é classificado utilizando os resultados da
Avaliacao Inicial (Al) e da Avaliagao Final (AF), juntamente com os limiares definidos.
Com base nessas informacgdes, os jogadores sdo categorizados da seguinte forma, o
que permitira uma avaliagcado granular do impacto da plataforma:

* Alunos: Quando a Avaliagéo Inicial é inferior ao Limiar Inicial (Al < LI), mas o
jogador supera o Limiar Final na Avaliagao Final (AF > LF). Esta é a categoria
mais desejada, pois demonstra que o jogador realmente aprendeu com o jogo.

* Mestres: Quando a Avaliacao Inicial é igual ou superior ao Limiar Inicial (Al >
LI1). Indica que o jogador ja possuia o conhecimento necessario antes de iniciar o
jogo e, portanto, ndo houve um "ganho”significativo de aprendizado diretamente
atribuivel a plataforma para aquele conteudo especifico.

* Nao-Alunos: Quando tanto a Avaliagao Inicial quanto a Final estdo abaixo dos
limiares (Al < LI e AF < LF). Isso sugere que o jogador ndo conseguiu aprender
de forma eficaz com o jogo.

* Deslocados: Quando a Avaliagéo Inicial é superior ao Limiar Inicial (Al > LlI),
mas a Avaliagéo Final é inferior ao Limiar Final (AF < LF). Essa categoria pode
indicar falhas no design do jogo, na progressao dos desafios ou nas férmulas
de avaliagao, pois o jogador possuia conhecimento inicial, mas ndo conseguiu
aplica-lo ou consolida-lo na fase de dominio.
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A eficacia geral do jogo foi avaliada comparando-se a distribuicdo dos jogado-
res em cada uma dessas categorias. A alta concentracao de jogadores na categoria
"Alunos’foi o principal indicador de que a plataforma é altamente eficaz no ensino de
requisitos de software. Por outro lado, um numero elevado de "Mestres”pode indicar
qgue o conteudo era muito basico para o publico-alvo, enquanto muitos "Nao-Alunos”ou
"Deslocados”apontam para a necessidade de revisdes no design pedagogico ou téc-
nico da plataforma.

Além desses critérios, a analise da eficacia foi enriquecida com a investigagao
de fatores demograficos como idade e familiaridade com jogos digitais, conforme suge-
rido por Serrano-Laguna et al. (SERRANO-LAGUNA et al., 2017). A analise continua
desses dados, habilitada pelo Learning Analytics implementado, permitiu identificar
padrées de dificuldade e engajamento, fornecendo insights valiosos para futuras me-
Ihorias iterativas da plataforma, alinhadas ao ciclo de ajuste continuo da metodologia.

3.1.3.2 Metodologia Experimental e Cruzamento de Variaveis

A avaliacao da efetividade da plataforma foi conduzida por meio de uma abor-
dagem experimental baseada em dados, cujo objetivo € fundamentar as conclusdes
em evidéncias quantitativas e qualitativas obtidas a partir das intera¢gdes dos usuarios
com o sistema, complementadas por formularios aplicados antes e apds a utilizagao
da plataforma. Essa abordagem seguiu os principios do método cientifico, envolvendo
a coleta sistematica de métricas, a aplicagdo de analises estatisticas rigorosas e a
interpretacao critica dos resultados.

Para enriquecer a analise, foram realizados cruzamentos de variaveis com o
propésito de identificar padrdes, tendéncias e possiveis relagdes de causa e efeito
entre fatores individuais, como idade, género e semestre do curso, e 0 desempenho
obtido nas fases de Pratica (Al) e Dominio (AF). Essa estratégia permitira a constru-
¢ao de uma visdo multidimensional, possibilitou avaliar ndo apenas a ocorréncia de
aprendizado, mas também quais perfis de usuarios poderao se beneficiar mais da pla-
taforma.

Com o objetivo de verificar diferengas significativas entre grupos de usuarios,
foram aplicados procedimentos estatisticos, incluindo:

» Teste de Levene, para avaliar a homogeneidade das variancias entre os grupos;

» Teste t de Student para amostras independentes, para comparar as médias de
pontuacgéo entre os grupos masculino e feminino, tanto na Al quanto na AF;

» Teste n&o paramétrico de Kruskal-Wallis, para analisar diferengas significativas
entre as pontuagdes médias de grupos organizados por faixas etarias e semes-
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tres do curso.

Foi adotado um nivel de significancia de 5% (p < 0,05), de modo que apenas diferencas
estatisticamente relevantes foram consideradas para as inferéncias.

Os cruzamentos de variaveis a serem realizados contemplam diferentes pers-
pectivas de desempenho dos usuarios, como a relagcao entre perfil de aprendizado e
semestre do curso, perfil de aprendizado e idade, bem como perfil de aprendizado e
género. Essas analises buscaram identificar possiveis tendéncias e padrbes de enga-
jamento, além de apoiar a compreensao sobre a influéncia de fatores demograficos e
académicos no aprendizado.

A adocéao dessa abordagem quantitativa e analitica, aliada ao modelo de Lear-
ning Analytics, teve como objetivo fornecer uma estrutura solida para a avaliagéo da
plataforma, o que garantiu a replicabilidade do estudo e alinhando-se as recomenda-
cdes de pesquisas educacionais baseadas em evidéncias.
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4 Resultados

4.1 Implementacao da Plataforma

Dando sequéncia, a plataforma foi projetada para facilitar o aprendizado de re-
quisitos de software em 10 subtemas principais, extraidos e classificados a partir do
livro de Pressman — Engenharia de Software: Uma Abordagem Profissional — 82 Edi-
¢ao. A definicdo desses subtemas seguiu critérios técnicos de segmentacéo e relevan-
cia pedagogica, e foi validada com o orientador do projeto, que atuou como especialista
da area para garantir a fidelidade conceitual e a adequagao dos conteudos extraidos.
A Inteligéncia Artificial (IA) e a Engenharia de Prompt tiveram papel crucial nesse pro-
cesso, estruturando os conteudos e adaptando-os para uso em flashcards e quizzes
interativos.

O publico-alvo abrange estudantes e profissionais (de 12 a 50 anos) interes-
sados em aperfeigoar conhecimentos sobre requisitos. A IA também foi empregada
na geragado de conteudos multimidia e visuais (videos explicativos, imagens temati-
cas para cada fase, insignias de gamificagdo), tornando o processo mais imersivo e
motivado pela estética ludica.

4.1.1 Geracdo de Contelldo Automatizada com Inteligéncia Artificial e Enge-

nharia de Prompt

A criagao dos conteudos educacionais da plataforma, especificamente os flash-
cards, quizzes, videos explicativos e imagens tematicas, foi um processo metodoldgico
que integrou o conhecimento do livro "lEngenharia de Software: Uma Abordagem
Profissional - 8% Edigao”de Roger Pressman (PRESSMAN, 2019) com o potencial da
Inteligéncia Atrtificial (IA) e as técnicas de Engenharia de Prompt.

A Figura 2 detalha o fluxo de trabalho de como o conteudo educacional estatico
€ gerado na plataforma. O diagrama ilustra as etapas que transformam as informacgdes
do livro de Pressman, por meio de um modelo de IA GPT e da Engenharia de Prompt,
em flashcards, quizzes, imagens e roteiros de video, que sdo entdo submetidos a va-
lidacdo humana antes de se tornarem parte do conteudo estatico da plataforma.

4.1.1.1 Fluxo de Trabalho e Estruturacdo do Contelido

O processo iniciou-se com a alimentagdo do conteudo integral do livro de Ro-
ger Pressman (PRESSMAN, 2019) em um modelo de IA baseado em GPT (Generative
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Livro Pressman

Modelo de IA GPT ‘

Engenharia de Prompt

l

Categorizacao em 10
Subtemas
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Figura 2 — Processo de Geracgao de Conteudo Estatico na Plataforma Educacional
Fonte: Elaborado pelo Autor

Conteldo Estatico:
Flashcards Quizzes Imagens

Pre-trained Transformer). Para garantir que os conteudos gerados fossem relevantes
e alinhados aos objetivos educacionais, foi empregada a Engenharia de Prompt. Um
prompt inicial foi cuidadosamente elaborado para instruir a IA a categorizar os princi-
pais tépicos relacionados a engenharia de requisitos de software presentes na obra.
Essa categorizagao resultou na identificagdo de 10 subtemas centrais que serviriam
como base para a organizagao do aprendizado na plataforma.

Apods a definicao desses 10 subtemas, o processo se tornou iterativo para cada
um deles:

» Geracgao de Flashcards: Para cada subtema, foram criados 10 flashcards. A
Engenharia de Prompt foi utilizada para solicitar a IA a formulagdo de perguntas
em um lado do flashcard e as respectivas respostas ou explicagdes no outro,
seguindo uma estrutura predefinida para otimizar a memorizagao ativa e a recu-
peracao do conhecimento.

* Geragao de Quizzes: Similarmente, para cada subtema, foram geradas 10 ques-
tdes de quiz. Os prompts foram elaborados para que a |IA criasse perguntas em
diversos formatos (multipla escolha, verdadeiro ou falso, estudos de caso, en-
tre outros), visando testar a compreensao e a aplicagéo dos conceitos de forma
interativa e com feedback imediato.
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4.1.1.2 Validacao dos Materiais

Apesar da capacidade da |IA em gerar conteudo de forma autbnoma, a valida-
¢ao humana foi uma etapa critica para assegurar a qualidade, a precisao e a coeréncia
pedagogica dos materiais. Todo o conteudo gerado (flashcards e quizzes) foi subme-
tido a revisao e validagao conjunta pelo desenvolvedor da plataforma e pelo orientador
do projeto. Esse processo garantiu que as informagdes estivessem corretas, comple-
tas e adequadamente alinhadas aos principios da engenharia de requisitos conforme
Pressman (PRESSMAN, 2019) e aos objetivos de aprendizado da plataforma.

4.1.1.3 Materiais Audiovisuais

Para enriquecer a experiéncia de aprendizado e atender as necessidades de di-
ferentes estilos de aprendizagem, a IA também foi utilizada para a criagdo de materiais
audiovisuais, como videos explicativos e imagens tematicas para cada fase do jogo e
insignias de gamificagao.

* Geragao de Roteiros para Videos: Tendo as perguntas e conceitos dos flash-
cards e quizzes como base, prompts especificos foram fornecidos a |IA para a
criagcao de roteiros de videos introdutdrios para a "Fase de Estratégia’de cada
subtema. Esses roteiros sintetizaram os pontos essenciais que seriam avaliados
nas fases subsequentes, garantindo uma visao geral e clara do conteudo.

* Produgao dos Videos: Com os roteiros gerados, uma ferramenta externa focada
em criagao de video foi empregada. Para manter um ambiente de aprendizado
consistente e familiar, foi utilizado um background de sala de aula, e a ferramenta
foi instruida a seguir e ler o roteiro, transformando o texto em video com um
apresentador virtual.

» Geracgao de Imagens e Insignias: Além dos videos, a IA também foi utilizada
para gerar imagens tematicas para cada fase do carrossel interativo da plata-
forma e para as insignias de gamificagdo. Essas imagens visuais contribuem
para a estética ludica e imersiva do ambiente de aprendizado, aumentando o
engajamento e a motivagdo dos usuarios.

4.1.2 Jogabilidade e Gamificacdo

Com objetivos bem definidos, a jogabilidade prioriza um equilibrio entre teoria
e pratica. As fases do jogo (estratégia, pratica, dominio) ganham elementos de flash-
cards, quizzes e gamificagdo. A navegacao se faz via um carrossel interativo no fron-
tend, onde cada fase tem uma imagem gerada por IA, representando visualmente o
subtema.
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Para reforgar o aspecto ludico, criaram-se insignias de gamificagao, também
geradas por IA, que sao exibidas no perfil do usuario:

* Insignia da Fase de Pratica: Obtida ao concluir essa etapa com pelo menos 50

* Insignia da Fase de Dominio: Concedida ao atingir pelo menos 70

Tal sistema de recompensas amplia a motivagao intrinseca, incentivando os usuarios
a se empenharem nas tentativas subsequentes. A similaridade com abordagens como
Kahoot, que utiliza pontuacdes e “pddios” para motivar alunos, demonstra como a ga-
mificagdo pode consolidar conteudos de forma mais agradavel e dindmica. Com a es-
trutura gamificada implementada, a plataforma foi organizada em trés fases principais,
descritas a seguir.

4.1.3 Fases Presentes na Plataforma

Cada um dos 10 subtemas é dividido nas fases Estratégia, Pratica e Dominio,
proporcionando aprendizado progressivo. Conforme discutido:

4.1.3.1 Fase de Estratégia

Na fase de estratégia, os usuarios assistem a um video introdutério criado por
IA com base em resumos dos tépicos abordados. Esses videos fornecem uma visao
geral do subtema, abordando pontos essenciais que foram avaliados nas fases seguin-
tes. A |IA foi fundamental para a geracao desses conteudos multimodais, utilizando En-
genharia de Prompt para extrair e sintetizar as informag¢des-chave de cada subtema.
Essa abordagem nado apenas garantiu a qualidade e a clareza dos videos, mas tam-
bém demonstrou o potencial da IA como uma ferramenta poderosa para a criagao de
conteudos educacionais.

4.1.3.2 Fase de Pratica

Nesta fase, os usuarios interagem com 10 flashcards associados ao subtema.
Durante o uso, sédo coletadas métricas como o numero de tentativas para acertar cada
resposta. Essa etapa é centrada no aprendizado continuo e na pratica ativa, com uma
leve penalizagao para motivar maior atengcao ao conteudo. A pontuagao varia conforme
0 numero de tentativas:

 Acerto na primeira tentativa: 10 pontos.
» Acerto na segunda tentativa: 7 pontos.

» Acerto na terceira tentativa: 4 pontos.
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 Acerto na quarta ou mais tentativas: 1 ponto.

Além da pontuagdo por tentativas, apos revelar a resposta, o usuario classifica sua
compreensao e o nivel de esforgco empregado para recordar a informagao, escolhendo
entre as seguintes opg¢des de "qualidade”:

« Esqueci (0): Indica que o conhecimento nao foi retido.

Errei (1): A resposta estava incorreta ou muito distante.

Quase la (2): A resposta estava parcialmente correta ou exigiu muito esforgo.

Com Esforgo (3): A resposta foi correta, mas com alguma dificuldade.

Facil (4): A resposta foi correta e sem grande esforgo.

 Perfeito (5): A resposta foi totalmente correta e com facilidade.

Caso o usuario erre (qualidade menor que 3) ou sua avaliagado de qualidade indique
necessidade de reviséo, o flashcard é revisitado posteriormente, proporcionando uma
nova oportunidade de aprendizado. A Inteligéncia Artificial desempenha um papel im-
portante ao adaptar a ordem e a frequéncia dos flashcards, promovendo uma revisao
direcionada as areas de maior dificuldade. A "Insignia da Fase de Pratica”foi conce-
dida ao usuario que atingiu uma pontuacéo total igual ou superior a 50 pontos nesta
fase.

4.1.3.3 Fase de Dominio

A fase de dominio aumenta o nivel de desafio, apresentando 10 questdes de
diferentes formatos (multipla escolha, verdadeiro ou falso, estudos de caso, entre ou-
tros). Para ser conquistada a "Insignia da Fase de Dominio”, o usuario deve atingir
pelo menos 70% de acertos, o que corresponde a média adotada pela maioria das uni-
versidades, incluindo a instituicao de referéncia deste projeto, onde notas abaixo de 7
sdo consideradas insuficientes. Caso o usuario ndo atinja a pontuacao para a insignia,
ele pode optar por revisar os flashcards e tentar novamente, sem que isso impeca o
acesso a outros subtemas.

Essa estrutura progressiva garante que os usuarios absorvam os conceitos de
forma gradual, enquanto as métricas de desempenho fornecem uma visao clara do
progresso e das areas a serem reforgadas.

4.1.3.4 Pontuacdo para Insignias:

» Fase de Pratica: pontuacdo maxima de 100 pontos; a "Insignia da Fase de
Pratica’é concedida com 50 pontos ou mais.
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» Fase de Dominio: cada acerto vale 10 pontos; a "Insignia da Fase de Domi-
nio’é concedida ao atingir 70 pontos ou mais.

» Tentativas: nao ha limite rigido de tentativas para avancar entre as fases, permi-
tindo que o usuario explore o conteudo e retorne para consolidar o aprendizado
conforme sua necessidade. As pontuagdes s&o para as insignias de gamificagéo,
que incentivam o desempenho.

4.1.4 Protétipo da Interface e Usabilidade

O desenvolvimento da plataforma educacional foi guiado por um protétipo deta-
Ihado da interface, que serviu como um mapa visual para a constru¢ao da ferramenta.
Este protétipo foi criado para transformar os requisitos de ensino e as ideias de jogo
em uma experiéncia de uso que fosse tanto facil de usar quanto envolvente.

A interface da plataforma foi construida de forma modular, como blocos de
construgao que se encaixam. Essa abordagem facilitou o trabalho de desenvolvimento,
pois permitiu que partes da interface fossem criadas uma vez e reutilizadas em diferen-
tes lugares. Isso ndo so agilizou a construgao, mas também garantiu que a plataforma
tivesse uma aparéncia e um comportamento consistentes em todas as suas telas. Essa
consisténcia torna o uso mais simples, pois 0 aluno aprende a interagir com um ele-
mento e pode aplicar esse conhecimento em outros lugares da plataforma, reduzindo
o tempo de adaptagdo e aumentando a fluidez da navegagéo. A usabilidade da pla-
taforma foi uma preocupacdo central desde as etapas iniciais de design, buscando
oferecer clareza na apresentacédo do conteudo, feedback imediato as agdes do usua-
rio e consisténcia na navegacao.

4.1.4.1 Home Page e Escolhas do Usuario

A tela inicial da plataforma € o ponto de entrada do usuario, projetada para ser
convidativa e intuitiva. Ao entrar, o usuario é recebido por elementos visuais dinadmicos,
como particulas flutuantes e animacdes suaves, que criam um ambiente acolhedor e
estimulante desde o primeiro contato.

Um carrossel visual no centro da tela organiza os diferentes topicos de es-
tudo (subtemas), permitindo que o aluno escolha a fase de aprendizado desejada de
forma clara e direta. Botdes de navegacao e pequenos indicadores de fase no carros-
sel oferecem controle facil para explorar o conteudo disponivel. A interface também
oferece opg¢des claras para o usuario no primeiro acesso, como "Comecgar Tour’ou
"Pular’um tutorial inicial, demonstrando a prioridade em dar controle ao aluno sobre
sua experiéncia.
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Continue sua jornada de aprendizado! Complete os desafios para avangar nas fases.

Selecione a fase:

N

Fase 1: Natureza dos
Requisitos de Software
Explore este deck para aprender

novos conceitos e testar seus
conhecimentos.

Figura 3 — Tela da Homepage — Visao Geral
Fonte: Elaborado pelo Autor

4.1.42 Flashcards: Pratica Ativa e Feedback Detalhado

A secéao de flashcards é dedicada a pratica ativa do conteudo teérico. Cada
flashcard é apresentado de forma individual, com a pergunta na frente e a resposta
oculta no verso.

Fase 1: Natureza dos Requisitos de Software

¥ opts Rodada: Cart&o 1 de 10 na fila @ 00:12

=D o

Qual é a relagéo entre os requisitos e o sucesso do projeto de
software?

Clique no card para ver a resposta

Progresso Geral: 0% @ Odominados () 10 para revisar

Dominados: 0/10 cartbes Pontuacdo da Sesséo: 0 pts

[ <] «

Figura 4 — Tela de Flashcard — Frente (Pergunta)
Fonte: Elaborado pelo Autor

No canto superior esquerdo do flashcard, o aluno encontra a indicagao da difi-
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culdade da pergunta (e.g., "Intermediario”), fornecendo um contexto imediato sobre o
nivel de complexidade do conteudo. Adicionalmente, um icone de informacgao (i) esta
presente, que, ao ser clicado, exibe um exemplo pratico relacionado ao conceito abor-
dado no flashcard, enriquecendo a compreensao do aluno através de contextualizacao
real.

Exemplo Pratico

Por exemplo, um projeto de software que comeca com
requisitos claros e bem comunicados reduz as chances de
retrabalho, minimizando custos e atrasos, o que resulta em
um produto final bem-sucedido e satisfatorio para o cliente.

Figura 5 — Pop-up de Exemplo Pratico no Flashcard
Fonte: Elaborado pelo Autor

Um clique no cartao revela a resposta, incentivando o aluno a tentar lembrar o
conteudo antes de verifica-lo. Apds visualizar a resposta, um sistema de "qualidade”é
acionado, permitindo que o aluno classifique sua prépria compreensdao com opcgoes
como "Esqueci”, "Errei”, "Quase 18", "Com Esforg¢o”, "Facil’e "Perfeito!”. Essa variedade
de opgdes, combinada com feedback visual instantédneo (cores e mensagens no
cartdo), oferece um retorno mais preciso sobre o dominio do conceito. Isso n&o so6
ajuda o aluno a entender onde errou, mas também permite que o sistema adapte a
repeticao futura dos cartdes, focando nas areas de maior dificuldade. Botdes claros de
avancar e voltar facilitam a navegacao entre os flashcards. Indicadores de tempo de

estudo e pontuagao exibem o desempenho em tempo real.

4.1.4.3 Quizzes: Validacao do Conhecimento e Anélise de Progresso

A secao de quizzes desafia o aluno a aplicar o conhecimento adquirido, vali-
dando a compreensao em diferentes formatos de perguntas.

As perguntas sao apresentadas de forma direta, com opg¢des de resposta cla-
ras e organizadas. Apds o envio da resposta, o usuario recebe feedback imediato
através de um pop-up que indica se a resposta esta correta ou incorreta, além de for-
necer uma explicagdo detalhada. O progresso no quiz € visualizado por uma série de
pontos na parte inferior da tela, que também podem ser usados para pular entre as
questdes, dando mais flexibilidade ao aluno em seu ritmo de estudo. Contadores de
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Do

Requisitos bem definidos e compreendidos s&o cruciais para o
sucesso do projeto, pois garantem que o produto final sera funcional
e satisfatorio para o usuario.

e Esqueci 0 Errei Q Quase la Q Facil KC Perfeito!

Figura 6 — Tela de Flashcard — Verso (Resposta com Opc¢des de Qualidade)
Fonte: Elaborado pelo Autor

{2' FlashQuiz

® Streak:0 % x1.0
Mattipla Resposta

2. Quais sdo os dois tipos principais de requisitos de software
mencionados por Pressman? (Selecione duas opgdes)

a. Requisitos nédo funcionais

b. Requisitos de seguranga

c. Requisitos funcionais

Figura 7 — Tela de Quiz — Questao Multipla Escolha
Fonte: Elaborado pelo Autor

tempo e multiplicadores de pontuacgéao ("streak”) motivam o engajamento e a busca por
um desempenho continuo.

4.1.4.4 Perfil: Mural de Insignias e Reconhecimento

A sec¢ao de perfil funciona como um painel de conquistas, onde o aluno pode ver
seu progresso e ser recompensado com insignias de jogo. Essa area foi pensada para
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Incorreto!

Segundo Pressman, requisitos de software sao condigoes ou
capacidades necessdrias em um sistema para resolver um
problema ou alcangar um objetivo, ndo apenas documentagao
técnica.

Préxima Pergunta

Figura 8 — Tela de Quiz — Feedback P6s-Resposta
Fonte: Elaborado pelo Autor

celebrar o aprendizado e manter o interesse do aluno com elementos visuais atraentes,
incentivando-o a continuar estudando.

Mural de Conquistas

Figura 9 — Tela de Perfil — Mural de Insignias
Fonte: Elaborado pelo Autor

No mural, existe uma Insignia Final especial, que representa a conquista de
"Mestre Supremo dos Requisitos”. Essa insignia s6 é liberada quando o aluno con-
segue todas as insignias de flashcards e quizzes. Ela serve como um grande obijetivo,
motivando o aluno a completar todas as etapas do conteudo.

As insignias sdo organizadas em grupos separados para Flashcards e Quizzes.
Cada grupo mostra uma barra de progresso que indica quantos distintivos o aluno ja
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ganhou naquela categoria em relagéo ao total. As insignias que o aluno ja conquistou
aparecem com cores vivas e um brilho especial, enquanto as que ainda nao foram
desbloqueadas ficam em tons de cinza e com um titulo como ”Insignia Bloqueada”.

Flashcards

0% Conquistado

Quizzes

10% Conquistado

Figura 10 — Detalhe das Sec¢des de Insignias de Flashcards e Quizzes com Barra de

Progresso
Fonte: Elaborado pelo Autor

Cada insignia individual representa uma vitéria especifica no aprendizado, com
nomes criativos como "Explorador de Conhecimento”ou "Guardidao do Saber”. Para as
insignias de flashcards, o aluno precisa alcangar 50 pontos ou mais na fase de pratica
para desbloquea-las. Ja para as insignias de quizzes, é preciso acertar 70% ou mais
das questdes (equivalente a 70 pontos) na fase de dominio.

Esse sistema de recompensas visuais, com titulos que inspiram e informagdes
claras sobre o que falta para conquistar cada distintivo, funciona como um forte esti-
mulo para o aluno continuar explorando o conteudo e aprimorando suas habilidades.
O mural de insignias nao s6é comemora o esforgo e o sucesso do aluno, mas também
oferece um retorno divertido e visivel de como ele esta crescendo e aprendendo na
plataforma.

4.2 Arquitetura da Plataforma e Implementacdo Técnica

Esta secao detalha a arquitetura técnica da plataforma educacional, descre-
vendo a visdo geral dos seus componentes, o fluxo de dados entre eles e as ferra-
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mentas tecnoldgicas utilizadas para seu desenvolvimento e para a coleta e anélise de
dados.

4.2.1 Visao Geral da Arquitetura e Fluxo de Dados

A arquitetura da plataforma foi concebida para proporcionar uma experiéncia
de aprendizado fluida e responsiva, separando as responsabilidades entre o frontend,
0 backend e o banco de dados. Essa abordagem em camadas facilita a manutencéo,
a escalabilidade e a integracao de novas funcionalidades. A Inteligéncia Atrtificial (1A)
desempenhou um papel crucial na fase de geracao estatica inicial do conteudo educa-
cional (flashcards, quizzes, videos e imagens), conforme detalhado na Se¢éo 3.2.1. No
uso continuo da plataforma, a |A nao atua dinamicamente na personalizagao adapta-
tiva em tempo real, mas o conteudo pré-gerado e a metodologia de repeticdo espagada
(para flashcards) e avaliagao por limiares (para quizzes) ja incorporam principios de
aprendizado adaptativo.

Maodulo de Geragao de . . .
Conteldo Estatico (Flashcards,

Conteldo (IA + Engenharia de  f—1pp _ .
Quizzes, Videos)
Prompt)

Banco de Dados (MongoDB)

Usudrio (@———| Frontend (Reactjs) |#———————| Backend (NestJS) ‘—/

Figura 11 — Visdo Geral da Arquitetura da Plataforma Educacional, incluindo o Fluxo

de Geracao de Conteudo
Fonte: Elaborado pelo Autor

A Figura 11 oferece uma visao abrangente da arquitetura da plataforma, mos-
trando como os modulos de geragéo de conteudo interagem com os componentes de
tempo de execugéo, como o frontend, backend e o banco de dados. Este diagrama ilus-
tra a separacgao de responsabilidades e o fluxo de dados entre os principais elementos
do sistema.

4.2.1.1 Interacao Frontend-Backend e Processamento de Dados

O Frontend, desenvolvido em React, atua como a interface interativa do usuario.
Ele é responsavel por capturar e exibir os dados, bem como por gerenciar as interagdes
dos usuarios com os elementos de gamificacao, flashcards e quizzes. A comunicagao
com o Backend é realizada via requisi¢des assincronas a uma APl RESTful.

A Figura 12 detalha o fluxo de interagédo e processamento de dados dentro da
plataforma. O diagrama mostra as etapas desde a interagado do usuario com o frontend,
a geracao do payload de dados, a requisicdo RESTful para o backend, a validagao
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Usuario

Frontend React.]js

Eventos de Interacao

Geracao de Payload
UserDeckResponse /UserQuizResponse

Requisicao RESTful

Backend NestJS

Validacao de Schema

Persisténcia no MongoDB

Figura 12 — Visao Geral do Fluxo de Interagao da Arquitetura da Plataforma Educacio-

nal
Fonte: Elaborado pelo Autor

de schema e a persisténcia final no banco de dados MongoDB, proporcionando uma
compreensao clara de como as informagdes séo gerenciadas em tempo real.

O fluxo de interagao e processamento de dados ocorre da seguinte forma:

42.1.1.1 Carregamento e Personalizacdo Inicial (Frontend e Backend):

Ao acessar a plataforma, o frontend (React) realiza requisicbes ao backend
(NestJS) para obter os dados principais de cada jogador, incluindo o progresso em
cada subtema. O backend, por sua vez, consulta 0 MongoDB para recuperar o perfil
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do usuario e as informacdes relevantes ao seu histérico de aprendizado. Esses dados
sao enviados de volta ao frontend, que os utiliza para popular dinamicamente o carros-
sel interativo, exibindo os 10 subtemas definidos a partir do livro de Pressman, com
as respectivas imagens geradas por IA. Cada jogador, portanto, visualiza uma cépia
personalizada de seu progresso e dos topicos disponiveis.

42.1.1.2 Interacdo com Quizzes e Flashcards (Frontend e Backend):

Quando o usuario seleciona um quiz ou um conjunto de flashcards, o frontend
realiza um pré-processamento local da interacdo. Isso envolve a captura de métricas
detalhadas como o tempo gasto em cada atividade, o numero de tentativas e as res-
postas fornecidas. Ao final da interagao (ex: conclusdo de um conjunto de flashcards
ou envio das respostas de um quiz), o frontend constréi um payload de dados, encap-
sulando todas as métricas e o identificador do usuario e do conteudo (deckl/d ou quizld).
Esse payload é entdo enviado ao backend NestJS por meio de requisicbes RESTful
(ex: POST /api/deck-responses para flashcards e POST /api/quiz-responses para
quizzes). Essa comunicagao é assincrona e nao interrompe a fluidez da jogabilidade.

4.2.1.1.3 Processamento e Avaliacdo no Backend (NestJS e MongoDB):

O backend (NestJS) recebe os objetos UserDeckResponse ou UserQuizRes-
ponse, realiza eventuais validagdes de schema e persiste as informacdes em colecdes
dedicadas no MongoDB (e.g., user_deck responses e user_quiz_responses). A esco-
Iha do MongoDB se da pela sua escalabilidade e capacidade de armazenar grandes
volumes de dados com facilidade, permitindo uma recuperacéao rapida de informacodes
para analise futura. Com base nas respostas do usuario e nas regras de negdcio pre-
definidas, o backend calcula a pontuagao do jogador para flashcards e quizzes. Para
os flashcards, o calculo da pontuagdo da sessao é feito considerando os pontos de-
crescentes por tentativa (10 para a primeira, 7 para a segunda, 4 para a terceira e 1
a partir da quarta tentativa de acerto). Adicionalmente, o feedback de qualidade for-
necido pelo usuario para cada flashcard é registrado para analises futuras, permitindo
uma compreensao mais aprofundada da percepc¢ao de dominio do aluno sobre o con-
teudo. Essa combinagao de métricas fornece uma visao detalhada do desempenho.
Para os quizzes, a pontuagao € calculada com base no percentual de acertos. Para
otimizar consultas, sao criados indices em campos usados com frequéncia nas anali-
ses, como userld, deckld/quizld e date.

4.2.1.1.4 Concessao de Insignias e Gamificacdo:

Apos o processamento da pontuagéo, as insignias de gamificagao, geradas por
IA, sdo concedidas e registradas no perfil do usuario com base em critérios de pontu-
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acao especificos:

* A’Insignia da Fase de Pratica’é concedida se o usuario atingir 50 pontos ou
mais na Fase de Pratica.

* A’Insignia da Fase de Dominio”é concedida se o usuario atingir 70% de acertos
(70 pontos) ou mais na Fase de Dominio.

Esse sistema de recompensas é projetado para ampliar a motivagéo intrinseca e o en-
gajamento dos usuarios, similar a abordagens como o Kahoot, que utiliza pontuagdes
e "podios”’para motivar alunos. A liberagcao para a préxima fase € sempre automatica,
independentemente da pontuagao alcancada, permitindo a autonomia do estudante no
seu percurso de aprendizado.

4.2.2 Ferramentas de Desenvolvimento da Plataforma

As principais ferramentas tecnolégicas empregadas no desenvolvimento da pla-
taforma foram selecionadas por sua robustez, flexibilidade e adequagao para a cons-
trugdo de aplicagcdes web modernas.

4221 React

Para o desenvolvimento da parte visual da plataforma, foi utilizado o React, um
framework popular para a construgao de interfaces de usuario interativas e dindamicas.
React permite a criagcao de componentes reutilizaveis, facilitando o desenvolvimento e
a manutencao da aplicagcdo. Com seu conceito de renderizacdo baseada em estado, a
plataforma consegue atualizar e exibir dados dinamicamente a medida que o usuario
interage com quizzes e flashcards. O uso do React permite a integragdo com varias
bibliotecas e ferramentas de terceiros, o que torna a plataforma extensivel e escalavel.
Com ele, o foco esta em oferecer uma interface de usuario fluida e responsiva, onde
0s usuarios podem interagir com os flashcards, quizzes e verificar seu progresso de
forma intuitiva.

42272 NestlJS

O backend da plataforma foi desenvolvido utilizando o NestJS, um framework
eficiente e flexivel baseado em Node.js. O NestJS facilita a criacdo de APls escalaveis,
com uma arquitetura modular que se adapta muito bem as necessidades da aplicacio.
Ele permite a criacdo de uma APl RESTful robusta, que gerencia as requisi¢bes dos
usuarios, os dados de quizzes e flashcards, e integra-se ao banco de dados MongoDB
para armazenar as informagdes de progresso e pontuagao dos usuarios. O NestJS tam-
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bém suporta a implementacdo de autenticagdo e controle de permissdes, garantindo
que os dados dos usuarios sejam armazenados e acessados de maneira segura.

4.2.2.3 MongoDB

Para o armazenamento de dados, foi escolhido o MongoDB, um banco de da-
dos NoSQL que oferece flexibilidade no armazenamento de dados estruturados e se-
miestruturados. MongoDB ¢ ideal para armazenar informagdes como: progresso dos
usuarios em cada subtema; resultados de quizzes e tentativas de flashcards; e per-
fis de usuarios e dados relacionados ao comportamento de aprendizado. A escolha
do MongoDB se da pela sua escalabilidade e capacidade de armazenar grandes vo-
lumes de dados com facilidade, permitindo uma recuperacao rapida de informagdes
para analise futura.

4.2.3 Ferramentas de Coleta e Analise

Para assegurar o aprimoramento continuo do aprendizado e avaliar a eficacia
da metodologia educacional, a plataforma emprega um processo estruturado de Le-
arning Analytics, que abrange a coleta, o armazenamento e a analise de dados. Este
processo monitora as interagdes dos usuarios com os flashcards e quizzes, permitindo
a extracdo de métricas de desempenho, engajamento e a identificagdo de dificuldades
especificas.

42.3.1 Coleta de Dados no Frontend (React)

A coleta de dados ¢ iniciada no frontend (React), onde cada interagao significa-
tiva do usuario, como a conclusdo de um conjunto de flashcards ou a finalizagdo de
um quiz, dispara eventos especificos. Ao término dessas atividades, o sistema gera
um objeto de dados padronizado, que pode ser UserDeckResponse para flashcards
ou UserQuizResponse para quizzes.

Cada um desses objetos encapsula informagdes cruciais para a analise do
aprendizado, incluindo:

O identificador unico do usuario (userld) e do conteudo (deckld para flashcards
ou quizld para quizzes).

Os IDs dos cartdes ou perguntas que foram selecionadas.

» Métricas detalhadas por item, como o numero de tentativas, o status de acerto/erro
e o0 tempo gasto em cada card ou question.

» A pontuacgao final (score) obtida na atividade e a data/hora do envio (date).
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Esses dados sao, entdo, transmitidos ao backend (NestJS) por meio de requisicoes
RESTful assincronas (e.g., POST /api/deck-responses OUPOST /api/quiz-responses).
Esta comunicacéao é projetada para ocorrer de forma fluida, sem interromper a experi-
éncia de jogabilidade do usuario.

4.2.3.2 Armazenamento e Indexacdo no MongoDB

Ao receber os objetos UserDeckResponse ou UserQuizResponse, o backend
(NestJS) realiza validagbes de schema e persiste as informagdes em colegdes dedica-
das no MongoDB. Especificamente, as tentativas de flashcards s&o armazenadas na
colecao user_deck_responses, enquanto as tentativas de quizzes séo registradas em
user_quiz_responses.

A estrutura de cada documento armazenado replica a definicdo dos objetos
UserDeckResponse e UserQuizResponse, incluindo arrays para métricas mais gra-
nulares (cardMetrics ou questionMetrics). Para otimizar o desempenho das consultas
e analises futuras, indices sédo criados em campos frequentemente utilizados, como
userld, deckld/quizld e date. Esta estratégia de indexagao garante a eficiéncia na re-
cuperagao do histérico de atividades de um usuario em um deck ou quiz especifico.

4.3 Escopo e Limitacoes de Analise

E fundamental destacar que as analises apresentadas neste capitulo se refe-
rem exclusivamente a Fase 1 — Natureza de Requisitos de Software. Esta fase foi
escolhida como estudo de caso para avaliar a efetividade inicial da plataforma. As de-
mais fases da aplicagcdo nao foram exploradas neste trabalho, sendo recomendada
sua investigagcao em pesquisas futuras.

Ademais, este experimento foi conduzido em um cenario ndo controlado, carac-
terizado pela auséncia de randomizacao dos participantes e de um grupo de controle
para comparagao (CRESWELL, 2014; SHADISH; COOK; CAMPBELL, 2002). Embora
os dados coletados reflitam o uso da plataforma em um ambiente real, essa carac-
teristica metodoldgica impede o estabelecimento de relagées de causa e efeito dire-
tas e definitivas entre o uso da plataforma e o ganho de aprendizado. Outros fatores
nao medidos ou nao isolados (variaveis de confusdo) podem ter influenciado os resul-
tados, comprometendo a validade interna do estudo (CAMPBELL; STANLEY, 1963;
PALLANT, 2013). Os achados, portanto, devem ser interpretados como indicativos de
efetividade e percepcao positiva, em vez de prova de causalidade.

As segles posteriores concentram-se em trés objetivos principais:

* Verificar a efetividade da plataforma com base na metodologia de Serrano-Laguna
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et al. (SERRANO-LAGUNA et al., 2017);
+ |dentificar as maiores dificuldades enfrentadas pelos participantes durante o uso;

* Analisar se variaveis como idade e sexo apresentam correlagédo com as pontua-
¢bes das fases de Pratica (Al) e Dominio (AF).

Para complementar a avaliacéo de efetividade e desempenho, a analise também explo-
rou variaveis demograficas e contextuais, como sexo, idade e semestre do curso dos
participantes. A inclusdo dessas variaveis visa investigar potenciais correlacbées com
o processo de aprendizado e o engajamento na plataforma, considerando que fatores
individuais podem influenciar a forma como os estudantes interagem com ferramentas
educacionais e assimilam novos conhecimentos.

O experimento envolveu um total de 20 estudantes de areas de tecnologia, com
idades entre 18 e 29 anos, sendo 5 mulheres e 15 homens.Esta amostra, embora
limitada, foi selecionada para um estudo piloto exploratdrio, visando a coleta de dados
iniciais sobre a usabilidade e a efetividade percebida da plataforma em um ambiente
real de uso, dadas as restricdes de tempo e recursos do presente trabalho. Todos os
participantes utilizaram a plataforma FlashQuiz, e os dados obtidos de suas interacdes
foram enviados automaticamente para o servidor. A duragdo média de uma sessao de
jogo foi de aproximadamente 10 minutos. Eventos da fase de Estratégia (introdugao via
video) por padrao nao foram coletados para analise formal de aprendizado, enquanto
as interagdes das fases de Pratica (flashcards) e Dominio (quizzes) foram registradas
para analises posteriores.

4.4 Efetividade da Plataforma FlashQuiz

Aplicando a metodologia de Serrano-Laguna et al. (SERRANO-LAGUNA et al.,
2017), foi atribuida uma pontuagao aos usuarios nas fases de pratica e dominio, calcu-
lada com base na quantidade de tentativas e acertos necessarios para completar cada
fase. Essa pontuacgéao permitiu categorizar o tipo de aprendizado de cada usuario. Apos
analise dos dados de resposta por fase dos usuarios, a maior quantidade de usuarios
por categoria de aprendizado foi os de “Alunos” totalizando 10 usuarios (50%), seguido
da categoria de “Mestres” com 9 usuarios (45%). Tendo somente uma unica (5%) in-
cidéncia de “N&o-alunos”. Nenhum jogador foi incluido na categoria de “Deslocados”.
Esses dados podem ser visualizados através do grafico presente na Figura 13.

A investigacdo sobre a influéncia do sexo no processo de aprendizado na pla-
taforma FlashQuiz é relevante, considerando que a literatura em psicologia cognitiva
documenta diferencas sutis e especificas entre homens e mulheres em determinados
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Distribuicao dos Perfis de Aprendizado (Matriz de Serrano-Laguna)

5.0%
(1)

Perfis

50.0% Mestre
(10) 45(;;% Aluno
Nao-Aluno
Perfil Média Al Média AF
Aluno 58.33 81.11
Mestre 82.7 79.0
Nao-Aluno 65.0 50.0

Figura 13 — Distribuicdo de jogadores por classificagao de aprendizado
Fonte: Elaborado pelo autor

tipos de meméria. Herlitz e Rehnman (HERLITZ; REHNMAN, 2008) apontam que mu-
Iheres tendem a apresentar desempenho superior em tarefas de memoaria verbal, epi-
sédica e autobiografica, frequentemente lembrando informagdes com maior nivel de
detalhe. Por outro lado, Voyer, Voyer e Saint-Aubin (VOYER; VOYER; SAINT-AUBIN,
2017) indicam que homens demonstram vantagem moderada em tarefas que exigem
memoria visual-espacial e rotagdo mental, com diferencas de efeito que variam de
pequenas a moderadas, dependendo da tarefa avaliada.

Essas diferengas, entretanto, ndo sdo universais ou deterministicas. Pesquisas
apontam que fatores sociais e culturais desempenham papel importante na modulacao
dessas habilidades, sugerindo que a educagao, a experiéncia prévia e o ambiente po-
dem influenciar significativamente esses resultados. Além disso, em sociedades com
maior igualdade de género, a literatura reporta que tais disparidades cognitivas ten-
dem a ser menores ou até desaparecer, reforcando a importancia do contexto social
(HERLITZ; REHNMAN, 2008).

De acordo com a analise dos dados, apresentada no grafico da Figura 14,
verificou-se que 8 participantes do sexo masculino e 2 do sexo feminino foram classifi-
cados como “Mestres” (perfil de alto dominio). A categoria “Alunos” incluiu 6 homens e
3 mulheres, enquanto apenas 1 participante do sexo masculino foi classificado como
“Nao-Aluno”; ndo houve ocorréncia dessa categoria entre jogadoras. Considerando os
15 participantes do sexo masculino, 8 (563,3%) foram classificados como “Mestres”; 6
(40%), como “Alunos”; e 1 (6,7%), como “Nao-Aluno”. Entre os 5 participantes do sexo
feminino, 2 (40%) foram classificadas como “Mestres” e 3 (60%), como “Alunas”.

A analise da distribuicdo de usuarios por faixa etaria e semestre do curso é de
particular interesse, pois a experiéncia académica e a familiaridade com tecnologias
digitais podem influenciar significativamente o processo de aprendizado. Estudantes
em diferentes estagios de sua formagédo podem apresentar niveis de conhecimento
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Distribuicao de Pergs de Aprendizado por Género

Género
P Masculino
. Feminino

NUmero de Usuéarios

Mestre N3o-Aluno
Perfil de Aprendizado

Aluno

Figura 14 — Distribuicdo de perfil de jogadores por género
Fonte: Elaborado pelo autor

prévio e abordagens de estudo distintas. Além disso, a idade pode estar correlacionada
com a fluéncia digital, especialmente em relagéo a novas ferramentas interativas.

A Figura 15 agrupa as categorias de jogadores por idade. Nela, observa-se que
0 maior percentual de usuarios classificados como “Mestres” (individuos que demons-
traram dominio do conteudo na plataforma) foi encontrado nas idades entre 23 a 26
anos. Por outro lado, as idades com maiores incidéncias de “Alunos” (aqueles que tive-
ram um ganho significativo de aprendizado com o uso da plataforma) concentraram-se
na idade de 24 anos. A Unica incidéncia de um usuario classificado como “Nao-Aluno”
foi identificada na idade de 28 anos. Embora a amostra reduzida limite a generaliza-
¢ao dessas observagdes, esses dados fornecem insights sobre o perfil demografico
dos usuarios e sua relagao com os resultados de aprendizado na plataforma.

Contagem de Usuérios por Faixa Etaria e Perfil de Aprendizado (Bins de 1 Ano)

2 22 2 2
2.001 Perfil_Aprendizado
175 I Mestre
: [ Aluno
4 1.50- I Nao-Aluno
=
~©
é 1.25
< 1.00 L.
o
(0]
£ 0.75
3
=
0.50
0.25
0.00 ;
NS ’1/«\ i »

Faixa Etéria (Anos)

Figura 15 — Distribuicdo de jogadores por idade
Fonte: Elaborado pelo autor
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A distribuicdo dos perfis de aprendizado foi também analisada em relacéo ao
semestre do curso dos participantes, com o valor 0 representando individuos ja for-
mados. Dos 20 usuarios na amostra, 10 foram categorizados como “Mestres”, 9 como
“‘Alunos” e 1 como “N&o-Aluno”.

A maior concentragao de usuarios foi observada no 2° semestre, com 7 partici-
pantes, sendo 1 “Mestre” e 6 “Alunos”. Este engajamento inicial na trajetoria académica
€ relevante para a compreensao do impacto da plataforma em fases introdutérias. A
composic¢ao dos perfis nos demais semestres e no grupo de Formados ¢é detalhada a
sequir:

1° Semestre: 1 usuario, categorizado como “Nao-Aluno”.

2° Semestre: 7 usuarios, sendo 1 “Mestre” e 6 “Alunos”.

5° Semestre: 2 usuarios, sendo 1 “Mestre” e 1 “Aluno”.

6° Semestre: 3 usuarios, sendo 2 “Mestres” e 1 “Aluno”.

7° Semestre: 2 usuarios, ambos “Mestres”.

» 8° Semestre: 2 usuarios, sendo 1 “Mestre” e 1 “Aluno”.

Formados (Semestre 0): 3 usuarios, todos categorizados como “Mestres”.

Essa distribuicdo detalhada no grafico da Figura 16 permite inferir que a plataforma
atrai e beneficia estudantes em diversas fases. A alta propor¢ao de “Alunos” nos se-
mestres iniciais, como o 2° sugere que a ferramenta é eficaz em promover o apren-
dizado para aqueles que estao construindo seu conhecimento fundamental. Por outro
lado, a predominancia de “Mestres” em semestres mais avangados e entre os formados
indica que a plataforma também serve como um recurso valioso para aprimoramento
e revisao de conhecimentos ja existentes. A incidéncia do unico “Nao-Aluno” no 1° se-
mestre aponta para a necessidade de investigar fatores especificos que possam ter
impedido o aprendizado para este individuo.

4.5 Percentual de Acertos e Erros por Fase e Analise de Dificulda-

des

Esta secao detalha o desempenho dos usuarios na plataforma Flash Quiz, ana-
lisando os dados de acertos, erros e tentativas em flashcards e quizzes. O objetivo é
investigar a influéncia do nivel de dificuldade e do tipo de questao no aprendizado dos
conceitos de Engenharia de Software.
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Contagem de Usudrios por Semestre do Curso e Perfil de Aprendizado
6

61 Perfil de Aprendizado
I Mestre
5] B Aluno

B Nao-Aluno

3
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Semestre do Curso

Figura 16 — Distribuicdo de jogadores por semestre e perfil de aprendizado
Fonte: Elaborado pelo autor

4.5.1 Desempenho nos Flashcards: Média de Tentativas

A analise dos flashcards revelou os tépicos que demandam maior esforgo de
recuperagao de conhecimento por parte dos usuarios na fase de Pratica. A média de
tentativas por flashcard é um indicativo direto das areas onde os estudantes tiveram
mais dificuldade para assimilar ou recordar as informagdes. Os dados coletados mos-
tram que certas questdes exigiram consideravelmente mais tentativas para serem res-
pondidas corretamente, destacando pontos criticos no aprendizado.

Média de Tentativas por Questdo (Flashcards)

Segundo Pressman, quais sao as... 2,80
Qual a importancia da comunica... 2.65
" Por que é crucial realizar a v...
g Quais desafios estao associado...
g Como Pressman descreve a impor... 1.55
E Como 0s engenheiros de softwar... 1.50
§ Qual € a relagdo entre os requ... 1.50
© Quais sao os dois tipos princi... 1.45
Como os requisitos influenciam... 1.40
O que € um requisito de softwa... 1.35
0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 25

Média de Tentativas

Figura 17 — Top 10 Flashcards com Maior Média de Tentativas
Fonte: Elaborado pelo autor

A média de tentativas nos flashcards também variou de acordo com o nivel de
dificuldade a eles atribuido na concepgao do conteudo, demonstrando que a classi-
ficagao de dificuldade se alinha com o desafio percebido pelos usuarios. Flashcards
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classificados como “Dificil” exigiram uma média de 2.80 tentativas, enquanto os “In-
termediarios” tiveram 1.72 tentativas e os “Faceis”, 1.40 tentativas. Estes dados confir-
mam que a gradacgao da dificuldade no conteudo dos flashcards é percebida e impacta
diretamente o processo de aprendizagem dos usuarios.

Média de Tentativas em Flashcards por Nivel de Dificuldade

Média de Tentativas

Facil Intermediario Dificil
Nivel de Dificuldade

Figura 18 — Média de Tentativas por Nivel de Dificuldade (Flashcards)
Fonte: Elaborado pelo autor

4.5.2 Desempenho nos Quizzes: Questdes com Mais Erros

Avaliando a fase de Dominio (quizzes), foi possivel identificar as questées que
resultaram no maior numero de erros, indicando lacunas na aplicacao e validacédo do
conhecimento adquirido. Os quizzes com mais erros frequentemente correspondem a
conceitos que geraram alta média de tentativas nos flashcards, sugerindo uma persis-
téncia da dificuldade na transicdo da recuperacéao para a aplicagcdo do conhecimento.

NUmero Total de Erros por Questao de Quiz

Quais sao os principais tipos ...
Como os requisitos influenciam...
Um projeto de software nao alc...
Um projeto de software esta fa...
Quais desafios estdo associado...
Durante a revisao de um projet...

A verificagao de requisitos as...

Questoes Abreviadas

Uma comunicagao eficaz é vital...

Durante um projeto de desenvol...

Segundo Pressman, o que é um r...

2 4 6 8
Total de Erros

Figura 19 — Top 10 Questdes de Quiz com Mais Erros
Fonte: Elaborado pelo autor
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A distribuicdo da média de erros nos quizzes por nivel de dificuldade reforga
a percepcgao de desafio progressivo. Questdes classificadas como “Dificil” apresenta-
ram 25.7% de erros, as “Intermediarias” 15.0%, e as “Faceis” 5.0%. Essa correlagao
demonstra a validade da categorizagao de dificuldade na plataforma.

Média de Erros em Quizzes por Nivel de Dificuldade

©
N
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©
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0.10

Média de Erros (%)

0.051

0.00-

Facil Intermediario Dificil
Nivel de Dificuldade

Figura 20 — Média de Erros por Nivel de Dificuldade (Quizzes)

Fonte: Elaborado pelo autor

Em relagao ao tempo médio de resposta nos quizzes, observou-se que as ques-
tdes “Faceis” tiveram um tempo médio de 18.55 segundos, enquanto as “Intermedia-
rias” tiveram 22.03 segundos e as “Dificeis” 33.62 segundos. Isso indica que os usua-
rios tendem a levar mais tempo para responder a questdes de maior dificuldade, o que
€ esperado e sugere um engajamento cognitivo proporcional ao desafio.

Tempo Médio em Quizzes por Nivel de Dificuldade

351

Tempo Médio (segundos)
= = N N w
°©c v o u ©

w

Facil Intermediario Dificil
Nivel de Dificuldade

Figura 21 — Tempo Médio por Nivel de Dificuldade (Quizzes)
Fonte: Elaborado pelo autor



Capitulo 4. Resultados 76

A analise do desempenho também considerou a média de erros e o tempo mé-
dio por tipo de questdo nos quizzes. As questdes de “Multipla Resposta” e “Situagao
Hipotética” apresentaram as maiores taxas de erro, com 37.5% e 25.0% respectiva-
mente, sugerindo que esses formatos podem ser mais desafiadores, possivelmente
por exigirem uma compreensao mais complexa ou a aplicacdo de multiplos conceitos.
Ja as questdes de “Multipla Escolha” e “Verdadeiro/Falso” tiveram as menores taxas de
erro. Em termos de tempo, as questdes de “Multipla Escolha” e “Situacao Hipotética”
demandaram mais tempo de resposta.

Nivel de Erro em Quizzes por Tipo de Questao

Média de Erros (%)
o o
RN
u o

©
-
o

Tipo de Questao

Figura 22 — Média de Erros por Tipo de Questao (Quizzes)
Fonte: Elaborado pelo autor

4.5.3 Percepcao de Aprendizagem e Feedback da Plataforma

O objetivo aqui é analisar a percepcao dos usuarios sobre seu aprendizado e
experiéncia com a plataforma FlashQuiz, integrando dados de autoavaliagao de conhe-
cimento (pré e pds-uso).

Para comecar, a analise do conhecimento autoavaliado pelos usuarios indicou
um aumento significativo apos a interagdo com a plataforma. A pontuagcdo média
de conhecimento na fase “Pré” foi de 3.2, elevando-se notavelmente para 4.78 na fase
“P6s”. Este resultado gerou um “Ganho Médio” de aprendizado percebido de 1.58. Em
termos percentuais, o “Ganho Médio” em porcentagem atingiu 74.21%, demonstrando
uma percepgao substancial de melhoria no conhecimento dos usuarios. A mediana do
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Tempo Médio em Quizzes por Tipo de Questao
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Tempo Médio (segundos)
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Tipo de Questao
Figura 23 — Tempo Médio por Tipo de Questao (Quizzes)

Fonte: Elaborado pelo autor

ganho foi de 1.4, com um desvio padréo de 1.09, indicando variabilidade nos ganhos
individuais, mas com predominancia de percepgoes positivas de aprendizado.

Podemos visualizar essa evolugao no grafico a seguir, que compara a média de
conhecimento percebido antes e depois da utilizagdo da plataforma:

Média de Conhecimento: Pré vs Pds

5_

Pré P4s

Figura 24 — Média de Conhecimento: Pré vs Pés.
Fonte: Elaborado pelo autor
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Em seguida, para entender a distribuicdo do ganho de aprendizado percebido
entre os usuarios, foi construido um histograma que agrupa os valores de ganho em in-
tervalos. A analise dos dados indica que a maior parte dos usuarios obteve ganhos
entre 0,33 e 1,80 pontos, com 6 usuarios em cada um desses intervalos. Isso demons-
tra que ha uma forte concentragado de ganhos préximos a 1 a 2 pontos, reforcando um
aumento consistente no conhecimento percebido. Além disso, apenas 2 usuarios ti-
veram ganhos muito baixos (entre -0,40 e 0,33), enquanto 5 usuarios apresentaram
ganhos superiores a 2,5 pontos, indicando que alguns participantes, provavelmente
com conhecimento inicial reduzido, tiveram um salto mais expressivo.

O histograma (Figura 25) ilustra visualmente essa distribuigdo, destacando a
predominancia de melhorias moderadas, mas consistentes, entre os participantes.

Distribuicao do Ganho de Aprendizado

6 ,\
[(v]
B, \
@
-]
gz- / \
L /
07 1 2 3 4
Ganho

Figura 25 — Distribuicdo do Ganho de Aprendizado.
Fonte: Elaborado pelo autor

Além da percepg¢ao de ganho de conhecimento, as avaliagoes de feedback
dos usuarios sobre os diversos aspectos da plataforma foram consistentemente
elevadas, sugerindo uma experiéncia geral altamente positiva. Por exemplo, a facili-
dade de uso dos Flashcards, a clareza e o design dos Quizzes, e a avaliagao das fases
de Pratica e Dominio obtiveram uma média de 4.86. A facilidade de navegacgao regis-
trou uma média de 4.41, a clareza das instrugcdes 4.64, e a qualidade dos videos 4.68.
Tais resultados corroboram a percepgao positiva de ganho de conhecimento e indicam
uma experiéncia de usuario satisfatoria.

O grafico a seguir detalha essas médias de feedback, mostrando quais aspectos
da plataforma foram mais bem avaliados pelos usuarios:

Em sintese, a analise da “Percepc¢ao de Aprendizagem” demonstra que os usua-
rios do FlashQuiz ndo apenas perceberam um aumento em seu conhecimento so-
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Média das Notas de Feedback

Avaliacao_Fase Dominio_Feedback
Avaliacao Fase Pratica_Feedback
Design_Visual Feedback
Clareza_Quizzes Feedback
Facilidade_Flashcards_Feedback
Qualidade_Videos Feedback

Clareza_Instrucoes_Feedback

Facilidade_Navegacao_Feedback
0 1 2 3 4 5
Média
Figura 26 — Média das Notas de Feedback.
Fonte: Elaborado pelo autor

bre requisitos de software, mas também avaliaram a plataforma de forma altamente
positiva em termos de usabilidade e design.

4.6 Testes de Hipoteses

Testes de hipéteses fornecem uma forma de verificar, a partir de uma amostra,
se determinadas afirmacgdes ou suposi¢cdes sobre uma populagao sao estatisticamente
provaveis. Ao realizar um teste de hipdteses, assume-se inicialmente que a hipotese
nula (HO) é verdadeira. Se houver evidéncia estatistica suficiente contra essa hipotese,
HO é rejeitada e a hipotese alternativa (H1) é aceita.

No contexto deste estudo, os testes de hipoteses foram aplicados para investi-
gar se variaveis demograficas como género e idade estao relacionadas as pontuagdes
obtidas nas fases Pratica (Al_score) e Dominio (AF_score) da plataforma FlashQuiz. A
analise dessas variaveis € de interesse para compreender potenciais influéncias indi-
viduais no processo de aprendizado e no desempenho com ferramentas educacionais,
embora o tamanho reduzido da amostra limite a generalizacao dos achados para
populacdes maiores. As analises foram realizadas utilizando ferramentas estatisticas
em Python.

Com base nos objetivos da pesquisa, as seguintes hipoteses foram definidas:

Para o Género:

» HO: Nao ha diferenga significativa entre as médias de pontuagao de homens e
mulheres nas fases pratica e dominio.

* H1: As médias de pontuagéo diferem significativamente entre homens e mulhe-
res nas fases pratica e dominio.
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Para a Idade:

» HO: Nao ha diferenca significativa entre as médias de pontuacgao dos diferentes
grupos de idade nas fases pratica e dominio.

* H1: As médias de pontuacgéao diferem significativamente entre os grupos de idade
nas fases pratica e dominio.

O teste t de Student para amostras independentes foi aplicado para compa-
rar as médias de pontuagao entre os géneros, precedido pelo teste de Levene, utili-
zado para verificar a igualdade de variancias entre os grupos. O nivel de significancia
adotado para todas as analises foi de 0,05 (p<0,05). Para as comparagdes envolvendo
faixas etarias, optou-se pelo teste ndao-paramétrico de Kruskal-Wallis. Esta escolha
foi justificada, pois o teste de Kruskal-Wallis ndo depende da premissa de normalidade
das distribuicées e é apropriado quando se deseja comparar mais de dois grupos in-
dependentes e as premissas de testes paramétricos (como a igualdade de variancias)
nao sao atendidas.

4.6.1 Resultados da Fase de Pratica (Al_score)

As Figuras 27 e 28 apresentam as estatisticas descritivas das pontuagdes da
fase de pratica por género. Observa-se que o grupo masculino obteve uma pontuagao
média de 72,67 pontos (+16,66), enquanto o grupo feminino obteve 65,4 pontos (+7,4).
O teste de Levene para homogeneidade de variancias apresentou p = 0,074 (p > 0, 05),
indicando que as variancias podem ser consideradas iguais. O teste t de Student sub-
sequente resultou em p = 0,364 (p > 0,05), ndo havendo evidéncias estatisticas sufi-
cientes para rejeitar HO. Portanto, ndo foram encontradas diferengas estatisticamente
significativas entre homens e mulheres na fase de pratica.

Estatisticas de grupo por género

sexo N Média Desvio Padrao
MASCULINO 15 65,4 +7.4
fase pratica FEMININO 5 72,67 116,66

Figura 27 — Estatisticas de grupo por género (Fase de pratica)
Fonte: Elaborado pelo autor

Teste Estatistica p-valor Decisao
Levene 3.601 0.074 ariancias iguais (p > 0,05
t-test 0.932 0.364 Nao rejeitamos HO

Figura 28 — Resultados dos testes de Levene e T de Student (Fase de pratica)
Fonte: Elaborado pelo Autor
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Com relagao aos grupos etarios, As Figuras 29 e 30 apresentam as estatisticas
descritivas das pontuacdes da fase de pratica por idade. As médias foram de 60,0
pontos (+1,73) para o grupo de 18-21 anos, 74,33 pontos (+16,18) para 21-25 anos e
69,0 pontos (+15,02) para 25-29 anos. O teste de Kruskal-Wallis apresentou p = 0, 237
(p > 0,05), indicando que ndo ha diferencas estatisticamente significativas entre as
faixas etarias na fase de pratica.

Estatisticas de grupo por idade

Idade N Méadia Desvio Padrao

15-21 anos 3 60 +1,74

21-25 anos 12 74,33 +16,18
fase pratica 2529 anos 5 69 +15.02

Figura 29 — Estatisticas de grupo por idade (Fase de pratica)
Fonte: Elaborado pelo Autor

Teste Estatistica p-valor Decisao
Kruskal-Wallis 2.882 0.237 Nao rejeitamos HO

Figura 30 — Resultados do teste de Kruskal-Wallis (Fase de pratica)
Fonte: Elaborado pelo Autor

4.6.2 Resultados da Fase de Dominio (AF_score)

As Figuras 31 e 32 apresentam as estatisticas descritivas das pontuagdes da
fase de dominio por género e os resultados dos testes por género. O grupo feminino
obteve uma pontuagdo média de 80,0 pontos (+12,25), enquanto o grupo masculino
obteve 78,0 pontos (+11,46). O teste de Levene apresentou p = 0,868 (p > 0,05),
confirmando a igualdade de variancias. O teste t de Student resultouem p = 0, 743 (p >
0,05), indicando que nao ha diferengas estatisticamente significativas entre homens e
mulheres na fase de dominio.

Estatisticas de grupo por género

SEX0 M Media Desvio Padrao
MASCULING 15 a0 +12.25
fase dominio FEMINING 5 78 +11,46

Figura 31 — Estatisticas de grupo por género (Fase de dominio)
Fonte: Elaborado pelo Autor

Para a variavel idade, as Figuras 33 e 34 mostram as estatisticas descritivas das
pontuagdes na fase de dominio e os resultados do teste de Kruskal-Wallis. As médias
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Teste Estatistica p-valor Decisao
Levene 0.028 0.868 ariancias iguais (p > 0,05
t-test -0.333 0.743 Nao rejeitamos HO

Figura 32 — Resultados dos testes de Levene e T de Student (Fase de dominio)
Fonte: Elaborado pelo Autor

foram de 76,67 pontos (+11,55) para o grupo de 18-21 anos, 80,83 pontos (+9,96)
para 21-25 anos e 74,0 pontos (+15,17) para 25-29 anos. O teste de Kruskal-Wallis
apresentou p = 0,674 (p > 0,05), ndo apontando diferengas estatisticas significativas
entre os grupos etarios na fase de dominio.

Estatisticas de grupo por idade

Idade N Meadia Desvio Padrao

186-21 anos 3 76,67 +11,55

21-25 anos 12 80,83 +9,96
fase dominio 25-29 anos 5 74 #1517

Figura 33 — Estatisticas de grupo por idade (Fase de dominio)
Fonte: Elaborado pelo Autor

Teste Estatistica p-valor Decisao
Kruskal-Wallis 0.788 0.674 Nao rejeitamos HO

Figura 34 — Resultados do teste de Kruskal-Wallis (Fase de dominio)
Fonte: Elaborado pelo Autor

Em sintese, com base nos resultados dos testes de hipoteses, pode-se concluir que,
para ambas as fases (Pratica e Dominio), ndo foram observadas diferengas estatisti-
camente significativas nas pontuagdes em funcédo do género ou da idade dos partici-
pantes nesta amostra.

4.7 Discussao dos Resultados

Conforme estabelecido, este projeto teve como objetivo principal desenvolver e
avaliar a efetividade da plataforma FlashQuiz, baseada em Inteligéncia Artificial, para
o ensino de requisitos de software, adotando a metodologia de Serrano-Laguna et al.
(SERRANO-LAGUNA et al., 2017) como referéncia para a validagao dos resultados.
Essa metodologia permite classificar os participantes em categorias de aprendizado,
de forma a identificar as mudangas no nivel de conhecimento apds a realizagéo do jogo.
Assim, os “Mestres” sao aqueles que alcangam pontuacéao igual ou superior ao limiar
estabelecido tanto na fase de pratica quanto na de dominio; os “Alunos” sdo aqueles
que, apesar de nao atingirem o limiar na fase de pratica, obtém um desempenho igual
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ou superior na fase de dominio; os “N&o-Alunos” sdo aqueles que ndo conseguem
atingir as pontuagdes minimas em ambas as fases; e os “Deslocados” correspondem
aos que obtém bom desempenho na fase de pratica, mas n&o atingem o limiar na fase
de dominio.

Os dados obtidos mostraram que, nesta amostra de 20 participantes, a maior
parte dos jogadores foi classificada como “Alunos” (50%), evidenciando que a plata-
forma foi eficaz para aqueles que nao possuiam dominio prévio do conteudo. Por
outro lado, 45% foram classificados como “Mestres”, revelando que uma parcela sig-
nificativa da amostra ja apresentava conhecimento consolidado sobre os conceitos
abordados, utilizando a plataforma como um meio de reforgo ou revisdo. Apenas um
participante (5%) foi classificado como “Nao-Aluno”, o que sugere dificuldades pontuais
ou falta de engajamento, mas que ndao comprometem a eficacia geral do sistema. Ao
se somar “Mestres” e “Alunos”, observa-se que cerca de 95% dos participantes su-
peraram o limiar estabelecido na fase de dominio, demonstrando um desempenho
satisfatério e atingindo os objetivos de aprendizagem propostos pela plataforma.

O sistema de feedback imediato, presente tanto nos flashcards quanto nos
quizzes, mostrou-se um elemento central para o desenvolvimento da autonomia no
processo de aprendizado. A possibilidade de verificar erros e acertos em tempo real
permitiu que os usuarios identificassem rapidamente suas dificuldades e revisassem
conteudos especificos, favorecendo a retengao de informagdes e a autoavaliagédo. A
analise das interacdes nos flashcards mostrou que os conteudos classificados como
“Dificeis” exigiram uma média de 2,8 tentativas, enquanto os conteudos “Intermedia-
rios” e “Faceis” apresentaram médias de 1,72 e 1,40 tentativas, respectivamente. Essa
diferenga confirma a coeréncia da classificagao de dificuldade adotada e demonstra
que o sistema orientou os usuarios a priorizarem 0s topicos que demandam maior
esforgo cognitivo. De forma semelhante, na fase de dominio, os quizzes de maior com-
plexidade, como aqueles do tipo “Multipla Resposta” e “Situacéo Hipotética”, apresen-
taram indices de erro mais elevados, de 37,5% e 25%, respectivamente, reforgcando
que a plataforma conseguiu identificar lacunas de conhecimento e oferecer feedback
direcionado para a melhoria do desempenho.

A analise pré e pdés-uso da plataforma evidenciou um ganho médio de aprendi-
zado percebido de 74,2%, com a pontuagdao média de autoavaliagao passando de 3,2
para 4,78 pontos. Esse resultado sugere que a FlashQuiz contribuiu de forma significa-
tiva para a retengcdo de conhecimento, especialmente entre os usuarios classificados
como “Alunos”, que apresentaram uma evolugdo mais expressiva. Além disso, a expe-
riéncia de uso da plataforma foi bem avaliada pelos participantes, com destaque para
a facilidade de navegacgéao (4,41), a clareza das instru¢des (4,64) e a qualidade dos
videos (4,68), o que indica que os elementos visuais, as animagdes e a gamificagao,
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como as insignias e a progressao por fases, contribuiram para manter os estudantes
engajados e motivados.

No que se refere as variaveis demograficas, a analise por género revelou uma
distribuicdo equilibrada: 8 homens e 2 mulheres foram classificados como “Mestres”,
enquanto 6 homens e 3 mulheres ficaram na categoria “Alunos”. Os testes estatisticos
(teste t de Student e teste de Levene) mostraram que nao houve diferengas estatis-
ticamente significativas entre homens e mulheres nas fases pratica e de dominio
(p > 0,05), resultado que esta em consonancia com estudos que apontam diferengas
cognitivas sutis entre os géneros, mas que nao sao determinantes para o desempenho
(HERLITZ; REHNMAN, 2008; VOYER; VOYER; SAINT-AUBIN, 2017). A analise por
idade indicou que a maioria dos “Mestres” esta concentrada entre 23 e 26 anos, en-
quanto o unico “Nao-Aluno” encontrava-se na faixa de 28 anos, possivelmente devido
a menor familiaridade com ferramentas digitais ou menor engajamento. Ao relacionar o
perfil de aprendizado com o semestre do curso, observou-se que o0 2° semestre concen-
trou o maior numero de “Alunos” (6), reforgcando que estudantes em estagios iniciais
de formagéo se beneficiaram mais da plataforma, enquanto os formados (semestre
0) foram todos classificados como “Mestres”, utilizando a ferramenta principalmente
como forma de reviséo e consolidacdo do conhecimento.

Os testes de hipdteses aplicados permitiram verificar se variaveis como gé-
nero e idade influenciam o desempenho nas fases pratica (Al_score) e de dominio
(AF_score). Para género, a hipétese nula (HO) assumiu que ndo haveria diferenga sig-
nificativa entre as médias de pontuacdo de homens e mulheres, enquanto a hipétese
alternativa (H1) propunha a existéncia dessa diferenca. O teste t de Student, prece-
dido pelo teste de Levene para homogeneidade das variancias, apresentou valores de
p superiores a 0,05 em ambas as fases, ndo havendo evidéncias para rejeitar HO. Da
mesma forma, o teste ndo paramétrico de Kruskal-Wallis, utilizado para analisar as di-
ferengas entre faixas etarias, também nao apontou significancia estatistica (p > 0, 05).
E importante ressaltar que, devido & natureza ndo controlada do experimento e ao
tamanho reduzido da amostra, esses achados indicam a auséncia de diferencas esta-
tisticamente relevantes nesta amostra e sob as condi¢cdes observadas, mas nao per-
mitem inferir causalidade. Isso se deve a impossibilidade de isolar completamente o
efeito da plataforma de outras variaveis potencialmente influentes (SHADISH; COOK;
CAMPBELL, 2002).

De forma geral, os resultados obtidos demonstram que a plataforma FlashQuiz
atingiu os objetivos propostos, tanto no que se refere a melhoria da aprendizagem
de requisitos de software quanto na percepgao positiva dos usuarios em relagao a
usabilidade e ao design. A andlise quantitativa e estatistica, aliada ao feedback dos
participantes, reforca que a combinacgao de flashcards, quizzes e feedback imediato é



Capitulo 4. Resultados 85

eficaz para estimular o aprendizado ativo e a autonomia. Além disso, as informagdes
levantadas permitem identificar oportunidades de ajustes e aperfeicoamentos futuros,
como o equilibrio na dificuldade dos quizzes mais complexos e a personalizagcao de
conteudos para diferentes perfis de estudantes, ampliando o potencial de aplicacdo da
plataforma em contextos académicos diversificados.

4.8 Consideracoes Finais dos Resultados

Os dados apresentados neste capitulo demonstram que, para a amostra estu-
dada, a FlashQuiz atingiu os objetivos propostos, promovendo aprendizado significa-
tivo por meio de uma abordagem ludica, interativa e personalizada. A auséncia de dife-
rencgas significativas entre os grupos analisados sugere que a plataforma € aplicavel a
diferentes perfis de estudantes, fortalecendo seu potencial como recurso educacional
inovador para o ensino de Engenharia de Requisitos.
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5 Conclusao e Trabalhos Futuros

O presente trabalho teve como obijetivo principal desenvolver e avaliar a pla-
taforma FlashQuiz, uma ferramenta educacional que combina flashcards e quizzes
gerados por Inteligéncia Artificial (IA) para apoiar o estudo de requisitos de software. A
pesquisa buscou, ainda, analisar a eficacia da plataforma na melhoria do desempenho
dos estudantes, utilizando como referéncia metodoldgica o modelo de Serrano-Laguna
et al. (SERRANO-LAGUNA et al., 2017), reconhecido no contexto de jogos sérios e de
avaliacdo de aprendizagem baseada em dados.

5.1 Sintese dos Principais Resultados

A analise dos dados indicou que a plataforma alcangou de forma satisfatoria os

objetivos propostos. A classificagdo dos usuarios nas categorias "Mestres”, "Alunos”,
"Nao-Alunos’e "Deslocados”, conforme a metodologia adotada, permitiu identificar os
perfis de aprendizado e os ganhos obtidos. Cerca de 95% dos participantes atingiram
o limiar minimo estabelecido na fase de Dominio, demonstrando assimilagdo consis-
tente dos conceitos trabalhados. Metade dos usuarios foi classificada como "Alunos”,
0 que evidencia ganhos significativos de aprendizado entre aqueles sem dominio pré-
vio dos conteudos. A categoria "Mestres”, que representou 45% da amostra, indica
que parte dos participantes utilizou a plataforma como recurso de revisao. A presenca
de apenas um "Nao-Aluno’(5%) sugere dificuldades pontuais que ndo comprometem
a eficacia geral do sistema. A comparagao entre os dados pré e pds-uso apontou um
ganho médio de 74,2% na percepg¢ao de conhecimento, passando de 3,2 pontos
para 4,78 pontos. Esses resultados corroboram a eficacia da estratégia adotada, ba-
seada em memorizagao ativa (flashcards), feedback imediato (quizzes) e mecanicas

de gamificagao (insignias e fases progressivas).

5.2 Desempenho e Feedback dos Usuarios

Os conteudos classificados como ”Dificeis”nos flashcards exigiram maior nu-
mero de tentativas (média de 2,8), enquanto conteudos intermediarios e faceis apre-
sentaram médias de 1,72 e 1,40 tentativas, respectivamente. Nos quizzes, questdes de
formato mais complexo, como multipla resposta e situagdes hipotéticas, apresentaram
taxas de erro de 37,5% e 25%. Esses dados sugerem que a classificagao de dificul-
dade foi adequada a percepgao dos usuarios e que ajustes pontuais podem aprimorar
o equilibrio entre desafio e aprendizado. O feedback qualitativo dos participantes refor-
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¢ou esses achados. A facilidade de navegacéao (4,41), a clareza das instrugdes (4,64)
e a qualidade dos videos (4,68) foram bem avaliadas, confirmando que a interface e os
recursos multimidia contribuiram positivamente para a experiéncia de uso. As insignias
e a progressao por fases foram vistas como elementos motivacionais que promovem
autonomia e engajamento.

5.3 Andlise de Variaveis Demograficas e Hipoteses

A anadlise das variaveis de género, idade e semestre do curso nao identificou
diferengas estatisticamente significativas no desempenho (p>0,05), de acordo com os
testes t de Student e Kruskal-Wallis. Ainda assim, padrées descritivos foram observa-
dos: a categoria "Mestres”incluiu oito homens e duas mulheres, enquanto a categoria
"Alunos’contou com seis homens e trés mulheres. O unico "Nao-Aluno’era do sexo
masculino. Em relagdo a idade, a faixa de 23 a 26 anos apresentou maior concentra-
cao de participantes classificados como "Mestres”, enquanto o 2° semestre concen-
trou a maior quantidade de "Alunos”, confirmando que estudantes em estagios iniciais
tiveram maior ganho de aprendizado. Os participantes formados (semestre 0) foram
todos classificados como "Mestres”, evidenciando o uso da plataforma como recurso
de revisao.

5.4 Limitacoes do Estudo

Apesar dos resultados positivos, algumas limitagbes devem ser reconhecidas.
Primeiramente, o carater ndo controlado do experimento e a auséncia de um grupo
de controle sao fatores que podem comprometer a inferéncia de causalidade. Isso
significa que outros fatores externos, nao isolados ou medidos, podem ter influenci-
ado os resultados observados, tornando dificil afirmar com certeza que as melhorias
vieram exclusivamente da plataforma (CRESWELL, 2014; SHADISH; COOK; CAMP-
BELL, 2002). Além disso, aamostra reduzida (20 participantes) restringe a generaliza-
¢ao dos achados para populagcdes maiores. A analise concentrou-se apenas na Fase
1 — Natureza de Requisitos de Software, sem explorar outros topicos de conteudo. Por
fim, parte da avaliagcdo se baseou em medidas de autoavaliacado, o que pode introduzir
vieses subjetivos na percepgao dos usuarios.

5.5 Sugestbes de Trabalhos Futuros

Algumas melhorias podem ser implementadas em estudos futuros, algumas ja
sugeridas pelos proprios usuarios:
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« Ampliar o tamanho da amostra para obter resultados mais consistentes.

* Incluir algumas ferramentas de visualizacdo do progresso individual, possibili-
tando aos jogadores acompanhar a evolugao do aprendizado ao longo das ses-
soes.

» Desenvolver um sistema de personalizagdo adaptativa, ajustando dinamicamente
a dificuldade com base no histérico de desempenho.

+ Aperfeicoar a coleta de dados com métricas de Learning Analytics mais detalha-
das, como padrdes de interagao e tempo de resposta.

* Realizar testes de retengado de médio e longo prazo, permitindo avaliar a eficacia
do aprendizado além da sessao imediata.

» Expandir a plataforma para novos modulos tematicos, ampliando a aplicabilidade
em outras areas de conhecimento.

 Tornar a plataforma mais interativa e abrangente, com geragao automatizada de
conteudo a partir de insumos fornecidos por professores ou alunos, possibilitando
uso em contextos educacionais diversos.

* Implementar recursos de acessibilidade robustos, como compatibilidade com lei-
tores de tela, legendas para videos, opgdes de contraste elevado, e personaliza-
¢ao do tamanho e tipo de fonte, garantindo que a plataforma seja utilizavel por
pessoas com deficiéncia.

» Realizar estudos focados na experiéncia de usuario (UX) com grupos diversos,
incluindo pessoas com deficiéncia, para identificar barreiras e oportunidades de
melhoria na usabilidade e acessibilidade da plataforma.

» Reavaliar e expandir a coleta de dados demograficos para incluir uma gama mais
ampla de identidades, evitando categorizagdes simplistas e permitindo uma ana-
lise mais abrangente da diversidade dos usuarios e suas necessidades.
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