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Abstract. The integration of technology into educational contexts has been ex-
tensively investigated in the literature. When combined with gamification, this
practice establishes itself as a promising approach to foster student engagement
and motivation. This paper presents the design and modeling of an educatio-
nal gamification system. The solution implements a digital reward mechanism
wherein accumulated credits, denominated Capicoins, are converted into extra
credit for assessments. Finally, this article details the development and software
architecture of a cross-platform prototype utilizing Dart/Flutter and Firebase,
discussing the relevance of flexible, user-centric rewards in promoting meaning-
ful academic engagement.

Resumo. A integracdo de tecnologias no contexto educacional tem sido am-
plamente investigada na literatura. Quando aliada a gamificacdo, essa prdtica
consolida-se como uma abordagem promissora para fomentar o engajamento e
a motivagdo discente no ensino. Este trabalho apresenta o projeto de um sistema
de gamificacdo aplicado a educacdo. A solugcdo implementa uma mecdnica de
recompensas digitais, na qual o aciimulo de créditos, denominados Capicoins,
é convertido em bonificacoes nas avaliacoes. Por fim, descreve-se o desenvol-
vimento de um prototipo multiplataforma, utilizando Dart/Flutter e Firebase,
bem como sua arquitetura de software, e discute-se a relevancia de recompen-
sas flexiveis e centradas no usudrio para promover um engajamento académico
significativo.

1. Introducao

As metodologias educacionais t€ém passado por avangos significativos, impulsionados
pelo crescimento exponencial do uso de dispositivos méveis, como tablets e smartpho-
nes [dos Santos 2017, Balaban et al. 2023]. A integragdo das Tecnologias de Informagao
e Comunicacdo (TICs) na educacdo, especialmente no ensino superior, tem sido acele-
rada pela necessidade de adaptacdo a novos contextos. Dessa forma, a utilizacao de TICs
desempenha um papel preponderante na transformacdo das salas de aula [Alisoy 2023],
estando diretamente associada a maior acessibilidade ao conteido e ao aprimoramento do
engajamento estudantil [Kilili et al. 2022, Alisoy 2023].

Embora crescente, a efetiva integracdo dessas tecnologias enfrenta desafios
praticos, como a conexdo de internet deficiente e o alto custo de implantacdo
[Risinamhodzi et al. 2022, Bingimlas 2009]. Diante de tais obsticulos, torna-se ne-
cessario buscar metodologias que, além de tecnologicamente vidveis, sejam efica-
zes na mobilizacio dos estudantes. E nesta lacuna que a gamificacio emerge



como uma estratégia promissora, Vvisto que, ao elevar os niveis de engajamento
[Dominguez et al. 2013, Muntean 2011], justifica e maximiza a utilidade dos investimen-
tos realizados na modernizacao do ensino [Caponetto et al. 2014, Deterding et al. 2011].

Diante da demanda por mecanismos inovadores capazes de elevar a motivacao
académica, este trabalho apresenta o Capicoin: um sistema de gamificacdo educacio-
nal concebido como um aplicativo multiplataforma (Android e i0S) para a gestdo de
recompensas académicas digitais. A proposta permite que alunos acumulem créditos por
meio da participacao ativa e da entrega de atividades, convertendo-os em bonificacdes nas
avaliagdes. Um diferencial relevante do sistema € sua flexibilidade, que permite a cada
docente configurar a dindmica econdmica da disciplina, tornando a aplica¢do adaptdvel
as necessidades especificas de cada turma.

Este trabalho contribui para a literatura ao detalhar o projeto e o desenvolvimento
de um sistema que visa equilibrar a motivacao extrinseca (recompensas) e intrinseca (en-
gajamento) no contexto universitario. Além deste objetivo principal, outras contribuicdes
especificas sdo:

* Modelagem de um sistema de gamifica¢do, incluindo o levantamento de requisitos
funcionais e ndo funcionais;

* Desenvolvimento de um protétipo multiplataforma, com o detalhamento de sua
arquitetura de software e de sua modularizaco;

* Uma discussdo sobre a viabilidade técnica da proposta com base nos resultados
dos testes de avaliacdao do protétipo.

O restante deste trabalho esta estruturado da seguinte maneira: a Secao 2 apresenta
a fundamentagdo tedrica que embasa o projeto. A Secdo 3 detalha a proposta de solugdo
e a modelagem do sistema, enquanto a Secdo 4 descreve a implementagcdo do protétipo,
abrangendo aspectos arquiteturais e tecnoldgicos. Na sequéncia, a Secdo 5 analisa os
resultados dos testes. A Subsecdo 2.4 apresenta trabalhos relacionados existentes na li-
teratura. Por fim, a Secdo 6 sintetiza as conclusdes e aponta caminhos para pesquisas
futuras.

2. Fundamentacao Teérica

2.1. Gamificacio e Aspectos Motivacionais

O conceito de gamificacdao (ou ludifica¢do) € definido como a utilizacdo estratégica de
elementos de design de jogos em contextos ndo relacionados a jogos (non-game con-
texts) [Deterding et al. 2011, Seaborn and Fels 2015]. Seu propésito central € fomentar o
engajamento, a motivagdo e a resolucao de problemas por meio de experiéncias ludicas
[dos Santos 2017]. No cenério educacional, essa abordagem desperta crescente interesse,
notadamente por sua capacidade de ampliar a motivacdo discente em ambientes de ensino
online (e-learning) [Muntean 2011, Lee and Hammer 2011, Caponetto et al. 2014].

A diferenca da gamificacdo para conceitos correlatos no ambito da apren-
dizagem baseada em jogos, como por exemplo, os Jogos Sérios (Serious Games)
[Seaborn and Fels 2015, Caponetto et al. 2014], reside na estrutura e na aplicagdo: en-
quanto a gamificacdo atua como uma camada motivacional sobre processos reais pré-
existentes, visando enriquecer a experiéncia sem desviar o foco da atividade origi-
nal, os Jogos Sérios constituem jogos completos e autdbnomos. Nestes, desenvolvi-



dos com um propdsito instrucional primdrio, o usudrio imerge em um ambiente vir-
tual para aprender, saindo temporariamente do contexto real [Sampaio and Pereira 2022,
Seaborn and Fels 2015]. Um exemplo elucidativo desta categoria € o AutiBots
[Sampaio and Pereira 2022], um jogo digital 3D focado no desenvolvimento cognitivo
e motor de criancas com Transtorno do Espectro Autista (TEA).

Sob essa 6tica, o sistema proposto neste trabalho classifica-se como gamificacao,
uma vez que aplica mecénicas de pontos e recompensas diretamente a rotina académica.
A eficicia dessa abordagem transcende os elementos visuais, alicer¢ando-se na psicolo-
gia humana e na ciéncia comportamental [Seaborn and Fels 2015]. A principal teoria que
fundamenta a 4rea € a Teoria da Autodeterminacao (SDT — Self-Determination Theory)
[Ryan and Deci 2000, Seaborn and Fels 2015]. Segundo esta teoria, a motivagdo nao €
dicotdmica, mas distribui-se em um continuum de autodeterminagdo, composto pelas se-
guintes fases:

1. Desmotivacao (Amotivation): Caracteriza-se pela auséncia de intengao ou vontade
de agir, onde o individuo nao percebe valor na atividade ou ndo se sente compe-
tente para realizé-la;

2. Motivacdo Extrinseca (Regula¢do Externa): Ocorre quando o comportamento €
controlado por demandas externas, recompensas ou puni¢des, como notas € sfa-
tus [Ryan and Deci 2000]. No contexto deste projeto, o sistema de recompensas
académicas digitais (troca de créditos por nota) atua prioritariamente nesta fase,
oferecendo um incentivo tangivel para iniciar o engajamento;

3. Regulacdo Identificada (Internalizacdo): Representa um nivel mais autbnomo da
motivacdo extrinseca, no qual o aluno reconhece conscientemente o valor da ati-
vidade e a aceita como importante para seus objetivos pessoais, mesmo que ainda
nao a considere inerentemente prazerosa;

4. Motivagdao Intrinseca: Refere-se ao mais alto nivel do engajamento, ge-
rado pelo prazer e pela satisfacdo inerentes a realizagdo da propria atividade
[Ryan and Deci 2000]. O sistema busca fomentar esse estdgio ao oferecer um de-
sign flexivel e centrado no usudrio, oferecendo autonomia ao aluno e refor¢cando
seu senso de competéncia por meio da visualizagdo do progresso.

Portanto, o objetivo pedagégico da gamificagdo € auxiliar o discente a transitar
por esse continuum de autodeterminacdo, utilizando o apelo imediato das recompensas
para despertar o interesse inicial, visando a progressiva internalizacdo do hébito de es-
tudo até que o aluno perceba valor na atividade por si mesma. Em termos técnicos,
a gamificacdo utiliza motivadores extrinsecos como ponte para reforcar a motivacao
intrinseca [Seaborn and Fels 2015]. Esse mecanismo alinha-se aos principios da Andlise
do Comportamento Aplicada (ABA — Applied Behavior Analysis), frequentemente utili-
zada em Jogos Sérios [Sampaio and Pereira 2022]. Embora distintos em formato, ambos
os conceitos compartilham o uso estratégico do refor¢o positivo para modelar e sustentar
o engajamento do usudrio.

2.2. Elementos de Design

Os elementos de design de jogos sdo os componentes utilizados para construir a ex-
periéncia gamificada [Deterding et al. 2011]. Geralmente sdao compostos de trés elemen-
tos bésicos, frequentemente denominados PBL (Points, Badges and Leaderboards), de-
sempenhando fung¢des distintas na motiva¢ao do usudrio:



* Pontos: Atuam como a unidade bésica de medida e de feedback imedi-
ato. Eles quantificam o progresso do usudrio e fornecem uma resposta ins-
tantanea as agOes realizadas, servindo como refor¢o positivo comportamental
[Dominguez et al. 2013, Li et al. 2012].

* Emblemas (Badges): Sao representacdes visuais de conquistas especificas.
Funcionam como simbolos de status e de reconhecimento, validando a com-
peténcia do usudrio e permitindo a demonstragdo social de habilidades adquiridas
[Seaborn and Fels 2015].

* Tabelas de Classificagcao (Leaderboards): Introduzem a dimensao social e compe-
titiva ao sistema. Estes elementos permitem a comparacdo de desempenho entre
os usudrios, podendo motivar por meio do desejo de superacdo ou de reconheci-
mento social [Seaborn and Fels 2015, Dominguez et al. 2013].

2.3. Estratégia de Mitigacao: O Design Flexivel

Apesar da ampla adocdo dos elementos de design tradicionais, a gamificacdo enfrenta
criticas quando aplicada de forma superficial, apoiando-se exclusivamente em mecanicas
sem um contexto narrativo ou pedagdgico sdlido. Essa simplificacdo € pejorativamente
denominada pointsification (ou “pontificacao”) [Seaborn and Fels 2015]. Criticos argu-
mentam que a pontificacdo foca no que € menos essencial nos jogos (apenas a pontuacao
e o ranking) [Seaborn and Fels 2015], correndo o risco de se tornar desmotivadora ou de
gerar competi¢do nociva se nao estiver integrada a um design significativo e centrado no
usuario [Robertson 2010].

Para mitigar as criticas de pointsification e as falhas observadas em modelos
rigidos, a literatura defende a adogdo de um design centrado no usudrio (user-centered
design) [Nicholson 2012]. Sistemas eficazes devem ser flexiveis e personalizdveis para
acomodar as diferencas individuais dos usudrios e garantir que os elementos sejam
percebidos como motivadores [Seaborn and Fels 2015, Nicholson 2012]. O sistema de
gamificacido Capicoin, ao ser concebido para permitir que o professor defina suas proprias
regras de recompensas, alinha-se a essa necessidade de customizac¢do e flexibilidade.
[Nicholson 2012].

2.4. Trabalhos Relacionados

Na Tabela 1 mostra-se um resumo dos trabalhos relacionados a este. E possivel
identificar a gamificacdo como uma estratégia em ascensdao no ensino pedagdgico
[Seaborn and Fels 2015]. Contudo, os estudos demonstram que a eficicia € inconsistente,
principalmente devido a falhas de usabilidade e a rigidez na aplicagdo dos elementos
[Dominguez et al. 2013].

O presente projeto preenche essas lacunas ao propor um sistema que se destaca
pela flexibilidade dos elementos de design e pelo uso de uma arquitetura moderna. A
capacidade de permitir que cada professor defina suas regras e crie economias personali-
zadas € uma resposta direta a critica da pointsification e visa garantir que os motivadores
extrinsecos sejam eficazes no contexto especifico de cada disciplina [Nicholson 2012].



Tabela 1: Trabalhos Relacionados e Relevancia para o Projeto
de Gamificacao

Trabalho Implementacao e Foco e Resultados Relevancia
Analisado Elementos
Dominguez et  Plugin de Avaliacao empirica E a principal fonte
al. (2013) Gamificacdo para a no ensino superior. empirica que justifica a
plataforma Resultados mistos: discussao sobre o
Blackboard (LMS). melhor desempenho  impacto nas
Usou troféus, em tarefas préticas, competéncias praticas
medalhas e rankings. mas pior versus conceituais.
desempenho em Relatou problemas de
tarefas escritas e usabilidade e rigidez do
participagdo reduzida sistema, o que justifica a
em aula. busca por uma
arquitetura moderna
(Flutter/Firebase).
Lietal. Sistema tutorial Melhorar o Reforga o argumento de
(2012) — gamificado para engajamento e a que a gamificagdo é
GamiCAD usudrios iniciantes de  desempenho no eficaz para desenvolver
AutoCAD. Utilizou aprendizado de competéncias e
missoes/desafios, software técnico. habilidades praticas, em
pontuacao, niveis e Resultados positivos:  linha com os resultados
recompensas. aumento de praticos de Dominguez
engajamento, prazer et al.
e aprendizado, com
um aumento de
20-76% na
velocidade de
conclusdo de tarefas.
Santos (2017)  Um protétipo Pesquisa de Fornece a base
— Protétipo Android para aceita¢@o mostrou metodolégica do
Android pedidos de lanches. que 99% dos presente trabalho (UML,
Focado em participantes UP) e valida o foco no

fidelizacao, utilizou
ranking, pontuagdo e
cupons/recompensas.

aprovaram a ideia de
recompensa. Valida a
arquitetura baseada
em Web Service para
persistir os dados.

desenvolvimento mobile
em Android como
plataforma dominante
no Brasil.

Sampaio et al.
(2022) —
AutiBots

Jogo Educativo 3D
para Android. Utiliza
reforcadores
baseados nos
principios ABA.
Avaliado pelo
MEEGA+.

Estimula o
desenvolvimento
cognitivo e motor em
criangas com TEA,
tendo obtido
avaliacdes de boa e
6tima qualidade.

Esclarece a diferenca
entre Gamificacio e
Jogo Sério e reforca a
importancia do design
baseado no reforg¢o
comportamental.




3. Capicoins
3.1. Visao Geral

O Capicoin ¢ uma ferramenta de apoio pedagdgico multiplataforma fundamentada em uma eco-
nomia de moedas simbdlicas digitais. Seu funcionamento permite que os estudantes acumulem
a moeda virtual “Capicoin” conforme cumpram metas académicas e, posteriormente, convertam
esses ativos em beneficios reais, como pontuacio extra em avaliacdes. Essa abordagem visa tan-
gibilizar o esfor¢o discente, oferecendo um ciclo de feedback imediato e recompensador.

Diferentemente de abordagens genéricas que impdem mecanicas rigidas, frequentemente
associadas a superficialidade da pointsification [Seaborn and Fels 2015], a arquitetura da solucao
prioriza a configurabilidade. Sob a premissa de que o engajamento significativo depende do con-
texto da disciplina, o sistema fornece uma infraestrutura flexivel, no qual o docente detém total
autonomia para estipular as regras de pontuagdo, o catdlogo de recompensas € a taxa de con-
versdo (cambio). Dessa forma, a ferramenta alinha-se aos principios do design centrado no usudrio
[Nicholson 2012], adaptando-se as necessidades pedagdgicas especificas de cada turma.

3.1.1. Modulos do Sistema

O Capicoin € estruturado em trés médulos:

* Moddulo Professor (Gerenciamento): Responsdvel por todas as configuracdes e atribuigcdes
do sistema. Permite ao docente cadastrar disciplinas, definir atividades pontudveis e, cru-
cialmente, delimitar as regras de cAmbio entre troca de créditos por pontos extras. Este
modulo € a chave para a flexibilidade do sistema.

* Moddulo Aluno (Engajamento): Foca na experiéncia do usudrio e na motivagdo. Permite
ao estudante visualizar seu progresso, o saldo de créditos acumulados e as recompensas
disponiveis. E o ambiente em que o aluno interage ativamente com a gamificacao.

* Médulo Recompensas (Ideia Central): E o coragio da 16gica de gamificagdo. Este médulo
governa a conversdo do esfor¢co em valor académico. E composto por:

— Créditos: E a moeda (Capicoin) acumulada conforme a participagio ativa do estu-
dante mediante a entrega das atividades (comportamentos extrinsecos desejados).

— Pontos Extras: Sdo a recompensa final e tangivel. O aluno troca um volume
especifico de créditos por pontos extras em avaliacdes, conforme as regras prede-
finidas pelo professor.

3.1.2. Ideia Central: A Economia Customizavel

A ideia central do Capicoin € criar um ciclo de reforco positivo e de motivacdo extrinseca contro-
lada [Seaborn and Fels 2015]. Em cada disciplina, o professor configura:

* Taxa de Actimulo: Define a quantidade de créditos (Capicoins) atribuida ao aluno pela
conclusdo de uma tarefa especifica. Por exemplo: 5 créditos por participacdo ativa em
aula, 10 créditos por entrega de atividade no prazo definido, entre outras.

* Regras de Troca: O custo da recompensa. Por exemplo: 100 créditos podem ser trocados
por 1,0 ponto extra na prova final.



3.2. Analise de Requisitos

O sistema Capicoin define dois papéis principais de usudrio, cada um com um conjunto especifico
de requisitos funcionais (RFs). O projeto estabelece dois perfis primarios de interagdo com o
sistema:

* Professor: Usudrio responsdvel pela gestdo da gamificagdo na sua disciplina. Seu foco é
a customizacao e administracdo das recompensas.

* Aluno: Usudrio que interage com o sistema para realizar as atividades propostas, visando
acumular créditos e resgatar pontos extras como recompensa.

3.2.1. Requisitos Funcionais (RFs)

Os Requisitos Funcionais (RFs) descrevem as funcdes que o sistema deve executar para atender
aos objetivos do projeto, derivados das funcionalidades centrais do Capicoin. Eles sdo listados em
ordem de prioridade l6gica (autenticacdo, gerenciamento e interagao).

1. RFOI — Autenticagdo e Cadastro: O sistema deve permitir que o usudrio (aluno e profes-
sor) realize o cadastro e o login (Autenticacdo) de suas informacdes.

2. RF02 — Gerenciamento de Disciplinas: O Professor deve poder criar, editar e remover
disciplinas sob sua gestao.

3. RF03 — Gerenciamento de Alunos: O professor deve poder aprovar manualmente a
matricula dos alunos em suas disciplinas e visualizar a lista de matriculados.

4. RF04 - Criacdo e Configuragdo de Atividades: O professor deve ser capaz de criar ativi-
dades e atribuir créditos as agdes dos alunos.

5. RF05 — Defini¢ao de Regras de Troca: O professor deve poder definir como os créditos
podem ser trocados por pontos extras e gerenciar sua propria economia de créditos.

6. RF06 — Atribui¢@o de Créditos: O professor deve poder atribuir créditos aos alunos (indi-
vidualmente ou em lote) conforme as atividades concluidas.

7. RFQ7 — Acimulo de Créditos: O aluno deve ser capaz de acumular créditos por
participacdo ativa e pela entrega de atividades.

8. RF08 — Visualizacdo de Progresso: O aluno deve poder visualizar o seu saldo total de
créditos e o histdrico de ganhos.

9. RF09 — Troca de Recompensas: O aluno deve ser capaz de acessar o catdlogo de trocas e
converter seus créditos em pontos extras em avaliacoes.

3.2.2. Requisitos Nao Funcionais (RNFs)

Os Requisitos Nao Funcionais (RNFs) impdem restri¢des de qualidade, desempenho e tecnologia
essenciais para a operacao do aplicativo multiplataforma.

* RNFO1 — Compatibilidade e Tecnologia: O sistema devera ser compativel com as plata-
formas Android e iOS.



* RNFO02 — Usabilidade: A interface do aplicativo deve ser intuitiva e de facil entendimento,
permitindo a manipulacdo dos componentes por meio de toques (fouch screen).

* RNFO03 - Seguranca e Validacdo: O sistema deve utilizar autenticagao segura e validar as
informacdes inseridas pelo usudrio nos formul4rios.

* RNF04 — Desempenho: O carregamento de dados e a atualiza¢do dos saldos de crédito
devem ocorrer em tempo hébil (baixa laténcia).

3.3. Funcionalidades

Para detalhar a execucdo dos requisitos, as funcionalidades estdo separadas conforme os perfis de
acesso.

3.3.1. Perfil de Professor

O médulo do Professor é a parte central da flexibilidade do Capicoin, implementando o de-
sign personalizdvel necessdrio para superar a rigidez das plataformas genéricas de gamificagdo
[Nicholson 2012]. As principais funcionalidades incluem:

* Autenticacido (RF0O1): Login e Cadastro.

* Gerenciamento de Disciplina e Alunos (RFO2 e RF03): Criacdo de novas disciplinas e
aprovacao manual das matriculas dos alunos.

* Customizagdo da Economia (RF04 e RF05): Definicdo da taxa de acimulo de créditos e
das regras de troca por pontos extras.

* Atribuicdo de Créditos (RF06): Distribui¢do de créditos por participagcdo ou conclusao de

atividades.

3.3.2. Perfil de Aluno

O Médulo Aluno é focado na experiéncia de engajamento e na recompensa. Suas funcionalidades
primadrias sao:

* Autenticacdo (RF01): Login e Cadastro.

* Actumulo de Créditos (RF07): Interacdo com o sistema para registrar e acumular créditos.

* Visualizacdo de Progresso (RF08): Acompanhamento do saldo de créditos e do histérico
de ganhos.

* Resgate de Recompensas (RF09): Acesso ao catdlogo de trocas e a conversdo de créditos
por pontos extras em avaliagdes.



4. Implementacao

4.1. Arquitetura e Tecnologias

A infraestrutura do Capicoin foi projetada para garantir robustez e escalabilidade, atendendo
aos requisitos de compatibilidade e manutenibilidade descritos na Subsubse¢do 3.2.2. O desen-
volvimento do aplicativo mével utilizou a linguagem Dart e o framework Flutter, assegurando
distribuicdo nativa para os sistemas operacionais Android e iOS (RNF01). Internamente, o fron-
tend da aplicacdo adota o padrao arquitetural MV VM (Model-View-ViewModel), complementado
pelas bibliotecas MobX [MobX Community 2025] para gerenciamento de estado reativo e Getlt
[Getlt Developers 2025] para injecao de dependéncias. Essa combinag@o desacopla a logica de
negdcios da interface, otimizando a organizacio do c6digo e a reatividade da aplicagao.

Em relag@o aos servigos de servidor, optou-se por uma abordagem Serverless utilizando o
ecossistema Google Firebase como Backend-as-a-Service (BaaS) [Google 2025]. A solugio inte-
gra o Firebase Authentication para garantir a segurancga no gerenciamento de identidades (RNF03)
e o Cloud Firestore como banco de dados NoSQL [Sadalage and Fowler 2013]. A utilizacdo do
SDK nativo do Firebase viabiliza a sincronizacdo de dados em tempo real e a integragdo fluida
entre as camadas (RNF02), atendendo aos requisitos de desempenho e conectividade (RNF04)
sem a sobrecarga de gerenciamento da infraestrutura fisica.

4.2. Implementacao do Protoétipo

4.2.1. Gerenciamento de Identidade e Controle de Acesso

O mddulo de autenticagdo implementa uma estratégia de segregacdo de responsabilidades para
garantir a seguranga das informagdes. O processo € estruturado em duas camadas sincronizadas: o
gerenciamento de credenciais sensiveis (e-mail e senha), realizado pelo Firebase Authentication,
e a persisténcia dos dados de perfil e metadados, armazenados no Cloud Firestore.

A integridade relacional entre essas camadas € assegurada pelo User ID (UID), que atua
como chave primdria vinculando a sessdo autenticada ao documento de perfil do usudrio. Adici-
onalmente, o sistema adota uma légica de controle de acesso baseada em papéis (RBAC — Role-
Based Access Control). Ap6s a validagdo das credenciais, a camada de controle (ViewModel)
consulta o tipo de perfil associado ao UID, efetuando o roteamento automdtico para o médulo
especifico (Aluno ou Professor) e restringindo o acesso a funcionalidades ndo autorizadas.

4.2.2. Médulo Professor

Concebido como o nicleo de configuragcdo do sistema, o Médulo Professor fornece as ferramentas
necessdrias para a administracdo da microeconomia da disciplina, garantindo ao docente autono-
mia sobre as regras de gamificacdo. A implementagcdo deste modulo estrutura-se em trés eixos
principais:

Gestao de Disciplinas e Matriculas (RF02 e RF03): A tela principal atua como hub de
navegacdo, permitindo a visualizacdo das turmas ativas e a criacdo de novas disciplinas, conforme
ilustrado nas Figuras 1(a) e 1(b). O controle de acesso discente é realizado manualmente pelo
professor, que deve aprovar as solicitagdes de matricula pendentes listadas na interface de gestdo
(Figura 1(c)), atendendo aos requisitos de controle e seguranca (RF03).



Customizacao da Economia (RF04 e RF(0S): Para viabilizar a flexibilidade proposta, o sis-
tema oferece interfaces dedicadas a criacdo de elementos gamificados. Na Figura 2 demonstra-se
o fluxo no qual o docente define as atividades (Figura 2(a)) e as avaliagdes (Figura 2(b)), esti-
pulando as taxas de acimulo de créditos e as regras de troca (RF04 e RF05). Essa configuragio
permite adaptar a “economia de recompensas” ao plano de ensino especifico da matéria.

Monitoramento e Atribuicao de Créditos (RF06 e RF08): O painel central da disci-
plina centraliza as operacOes didrias. Por meio dele, o professor pode atribuir Capicoins, tanto
individualmente (Figura 3(a)) quanto em lote para toda a turma (Figura 3(b)), cumprindo o RF06.
Adicionalmente, o sistema suporta a andlise de dados (RFO8) por meio da funcionalidade “Meus
Alunos”, que exibe o histérico de transacdes e o saldo de créditos de cada estudante, conforme
apresentado na Figura 3(c).
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4.2.3. Modulo Aluno

O Moédulo Aluno materializa a ponta final da experi€ncia gamificada, focando na transparéncia do
progresso e na fluidez do ciclo de recompensas. A interface foi projetada para fornecer feedback
imediato, estimulando a participacdo continua através de trés eixos funcionais:

Matricula e Navegacao (RF03): A tela principal do aplicativo centraliza a vida académica
do estudante, exibindo as disciplinas em curso (Figura 4(a)) e permitindo a matricula em novas
turmas por meio de um campo auxiliar de busca (Figura 4(b)). O fluxo completo de ingresso em
disciplinas, essencial para o acesso ao conteido gamificado, € detalhado na Figura 4.

Engajamento e Atividades (RF07): Ao acessar uma disciplina, o aluno é direcionado ao
Painel Central (Figura 5(a)), que atua como um dashboard de tarefas. Para maximizar a clareza
sobre as metas, o sistema permite o detalhamento das atividades e das avaliacdes, conforme apre-
sentado nas Figuras 5(b) e 5(c), respectivamente. Nessa interface, o estudante consulta as regras
de pontuacdo e os prazos, incentivando-o ao acimulo proativo de créditos (RF07).

Monitoramento e Resgate de Recompensas (RF08 e RF(09): A tangibilidade do esforgo
ocorre na secdo de economia. O sistema garante a transparéncia dos dados (RF08) por meio de
um extrato detalhado (Figura 6(a)), onde € possivel visualizar o histérico de transagdes (ganhos e
gastos). Por fim, o ciclo se fecha com a funcionalidade de resgate (RF09), ilustrada na Figura 6(b),
cujos créditos acumulados (Capicoins) sdo convertidos em pontos extras na disciplina, conforme
as regras estipuladas pelo docente.
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5. Testes de Avaliacao

5.1. Metodologia de Avaliacao

A metodologia de avaliagdo adotada fundamentou-se na execucio de Testes Funcionais, um proce-
dimento estruturado focado na verificacao dos requisitos criticos do protétipo desenvolvido. Esta
abordagem alinha-se aos principios cldssicos de Verificacdo e Validacdo (V&V) da Engenharia de
Software.

5.1.1. Cenario e Escopo da Avaliacao

O escopo da avaliacdo foi delimitado para a validacdo dos requisitos do sistema, priorizando a
demonstragdo da viabilidade técnica da proposta e ndo um estudo empirico de longo prazo sobre
o impacto pedagdgico.

¢ Ambiente de Teste: Os testes foram realizados em um ambiente de desenvolvimento con-
trolado, utilizando dispositivos mdveis Android e emuladores iOS para verificar a compa-
tibilidade multiplataforma (RNF01).

» Testadores: A avalia¢do funcional foi conduzida primariamente pelos préprios desen-
volvedores (simulando os perfis Aluno e Professor) e por usudrios convidados, visando
simular os fluxos de trabalho criticos definidos na Subsecdo 3.2.

5.1.2. Protocolo de Teste

O protocolo de teste foi definido conforme os requisitos formais (RFs e RNFs), citados na
Subsecdo 3.2. A validacdo ocorreu por meio da execucdo de um conjunto de casos de teste que
cobriram a totalidade das funcionalidades criticas, conforme detalhado na secdo subsequente. A
seguir, sdo detalhados exemplos de casos de teste funcionais executados para validar os fluxos de
trabalho centrais do Capicoin:

* CTO1 — Criacao da Economia (Valida RF04 e RF05): O testador, usando um perfil de
tipo Professor, realiza o cadastro de uma nova disciplina, cria uma regra de acimulo (ex.:
“Participag¢do = 5 Créditos”) e define uma regra de troca (ex.: “100 Créditos = 1,0 Ponto
Extra”). O resultado esperado € a persisténcia e visualizacido correta dessas regras no
banco de dados.

* CTO02 - Ciclo de Recompensa (Valida RF06, RF07, RF09): O testador, usando um perfil
de Professor, atribui 100 créditos a um Aluno. Em seguida, usando um perfil de Aluno,
acessa a tela de resgate e realiza a troca da recompensa. O resultado esperado € que o
saldo de créditos do Aluno seja atualizado para O e que o registro da pontuagao extra seja
visivel para o Professor.

* CTO03 - Validagao de Seguranca (Valida RNF03): O testador tenta realizar o login usando-
se de credenciais incorretas repetidas vezes. O resultado esperado € que o sistema impeca
0 acesso, utilizando os mecanismos de autenticagdo do Firebase.

5.2. Resultados dos Testes

Esta secdo detalha a lista completa da validagdo de todos os requisitos (RFO1 a RF09 e RNFO1 a
RNFO04). Os resultados confirmaram a viabilidade técnica da arquitetura do Capicoin e o sucesso
na implementacdo de todos os Requisitos Funcionais.



5.2.1. Validacao Funcional e Técnica

Todos os nove Requisitos Funcionais (RF01 a RF09) foram testados com sucesso, conforme resu-
mido na Tabela 2.

Tabela 2. Resumo da Validacao dos Requisitos Funcionais (RFs)

RF  Descri¢ao do Teste Resultado
RF01 Login e Cadastro. Sucesso. Autenticagdo validada via Firebase Auth.
RF02 Gerenciamento de Disciplinas. Sucesso. CRUD completo de disciplinas pelo Professor.
RF03 Gerenciamento de Alunos. Sucesso. Professor aprovou matriculas com registro no Firestore.
RF04  Criagdo de Atividades. Sucesso. Professor definiu atividades pontudveis com valores.
RF05 Definicdo de Regras (Econo- Sucesso. Regras de custo/troca persistidas por disciplina.

mia).

RF06  Atribuicdo de Créditos. Sucesso. Professor creditou alunos, e saldo foi atualizado.
RF0O7 Actmulo de Créditos. Sucesso. Créditos foram adicionados apds atribui¢do do Professor.
RF08 Visualizag¢ao de Progresso. Sucesso. Aluno visualiza saldo atual e histdrico de transacoes.
RF09 Troca de Recompensas. Sucesso. Saldo de créditos zerado ou subtraido apds o resgate.

6. Conclusao

Este trabalho apresentou o Capicoin, um sistema gamificado multiplataforma projetado para am-
pliar o engajamento no ensino e superar a rigidez das ferramentas tradicionais. O diferencial da
solucgdo reside na flexibilidade: ao permitir a configuracdo personalizada das regras de acimulo e
de troca de créditos, o sistema mitiga a pointsification e capacita o docente a estabelecer critérios
objetivos para recompensar o esfor¢co discente.

Os objetivos propostos foram atingidos por meio da modelagem de requisitos e da
implementacdo de um protétipo funcional, construido com uma arquitetura escaldvel e tecnolo-
gias modernas. Conclui-se que os resultados da avaliagcao validaram as funcionalidades do sistema,
atestando sua viabilidade técnica para aplicacdo no ambiente universitario.

Trabalhos Futuros

Para dar continuidade a pesquisa e validar o impacto pedagégico do Capicoin, sugere-se a
conducdo dos seguintes trabalhos futuros:

» Avaliacdo empirica em contexto real: Conduzir um estudo de caso longitudinal em
instituicoes de ensino superior (IES) para medir o impacto da solu¢do na taxa de
participagdo, analisando o desempenho académico e a percep¢do da motivagdo dos es-
tudantes.

* Expansio de elementos de gamificacdo: Implementar elementos de design mais ricos e
complexos, como rankings avangados, emblemas desbloquedveis e sistemas de progressao
de nivel, a fim de ampliar os motivadores intrinsecos e extrinsecos.
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