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RESUMO

Este trabalho de conclusdo de curso explorou o desenvolvimento e implementacdo do “Eduquiz”,
uma aplicacdo de educacdo de cédigo aberto baseada em jogos. O “Eduquiz” foi projetado para
ser uma alternativa gratuita e de cdigo-aberto, com o objetivo de aumentar a participagado e
engajamento do aluno. O desenvolvimento do “Eduquiz’” envolveu a criagdo de um front-end
responsivo e um back-end em microsservigos, utilizando principios conhecidos de UX/UI e
técnicas de desenvolvimento de aplicagdes em nuvem. Além disso, a aplicagdo implementa
funcionalidades diversas, incluindo a possibilidade de criar questiondrios, gerenciar salas, e
fornecer feedback em tempo real para os participantes. A arquitetura do back-end do “Eduquiz”
¢ fortemente apoiada pelos servigos do Firebase, empregando um banco de dados NoSQL
Firestore e funcOes serverless para um desempenho escaldvel. A experiéncia do usudrio € o
design da interface foram de extrema importancia na constru¢cdo do “Eduquiz”, onde foi utilizada
uma abordagem de design iterativa. Com o auxilio do Figma, o design da interface buscou a
combinacao de cores e tipografia que promovessem um ambiente de aprendizado amigavel e

envolvente. Através deste estudo, busca-se destacar o potencial das aplicacdes baseadas em

jogos na educagdo e o valor da abertura e flexibilidade oferecidas pelo software de cddigo aberto.

Palavras-chave: Educacio baseada em jogos. Sistemas de respostas de estudantes. Gamificagdo.

Aplica¢des em nuvem.



ABSTRACT

This undergraduate thesis explored the development and implementation of “Eduquiz”, an open-
source, game-based education application. “Eduquiz” was designed to be a free and open-source
alternative aimed at increasing student participation and engagement. The development of
“Eduquiz” involved creating a responsive front-end and a microservices back-end, utilizing
well-known UX/UI principles and cloud application development techniques. Moreover, the
application implements a variety of features, including the ability to create quizzes, manage
rooms, and provide real-time feedback to participants. The back-end architecture of “Eduquiz” is
strongly supported by Firebase services, employing a NoSQL Firestore database and serverless
functions for scalable performance. User experience and interface design were paramount in
the construction of “Eduquiz”, where an iterative design approach was used. With the aid of
Figma, the interface design sought a combination of colors and typography that would promote
a friendly and engaging learning environment. Through this study, we aim to highlight the
potential of game-based applications in education and the value of the openness and flexibility

offered by open-source software.

Keywords: Game-based education. Student response systems. Gamification. Cloud applicati-

ons.
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1 INTRODUCAO

O estudo é uma atividade que demanda tempo e esforco, muitas vezes com resultados
perceptiveis somente a longo prazo e, por consequéncia disso, se pode tornar rapidamente
cansativo e macante. Esse cendrio se agrava ainda mais quando se leva em perspectiva o0 método
aplicado em muitas instituicdes de ensino, com aulas mondtonas e expositivas com pouca
ou nenhuma participacao ativa dos estudantes. De fato, como evidenciado em Carine George
D. Kuh (2006) existe uma ligacdo forte entre engajamento e aprendizado estudantil. Praticamente
proporcionais, alunos engajados tendem a absorver melhor o conteido e se concentrar mais
nos topicos abordados, levando a uma melhor compreensao do todo e fundamentos do estudo.
O contrario também € valido, pouco engajamento pode ocasionar sentimentos de cansago e
desinteresse.

Toda essa relagao entre engajamento e aprendizado torna-se ainda mais pertinente
dado o contexto atual da recente pandemia da COVID-19, que mudou drasticamente a maneira
de como o ensino era tradicionalmente visto e introduziu com urgéncia a necessidade de métodos
alternativos. O ensino a distancia e por computador realcou a importancia da utilizacao da
tecnologia voltada a facilitacdo do aprendizado remoto (BAO, 2020). Com a aplicacdo de
ambientes virtuais e aulas muitas vezes assincronas, o valor de estratégias pedagdgicas que
podem aumentar o engajamento e a motivacao dos alunos se torna essencial. Nessa perspectiva,
a gamificacdo, definida como a aplicacdo de elementos e dindmicas de jogos em contextos
nao-ludicos, surgiu como uma dessas estratégias eficazes.

A gamificagdo no ambiente educacional visa melhorar a experiéncia do aluno, pro-
movendo a motivac¢do, aumentando o engajamento e proporcionando um método de aprendizado
mais interativo e estimulante (DETERDING, 2011). Essa abordagem se tornou a norma em
muitas institui¢cdes durante a pandemia e se consolidou fortemente como uma alternativa para
aumentar o engajamento em sala de aula e proporcionar uma boa experiéncia para os estudantes
em relacdo ao ensino tradicional expositivo.

Na temdtica da gamificdo em ambientes educacionais, existe o paradigma conhecido
como SRBJ. Este ¢ um método que combina o potencial dos jogos digitais com a flexibilidade
e interatividade dos sistemas de resposta do aluno. Ao incorporar elementos de jogos, como
competicao, colabora¢do, recompensas e feedback imediato em tais sistemas de resposta, cria-se
um ambiente de aprendizado altamente envolvente e motivador para os estudantes. Diversos

estudos mostram que a implementacao de SRBJ em salas de aula pode resultar em melhorias
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significativas na aten¢@o, motivacao e resultados de aprendizagem (HUNG et al., 2014). Assim,
o SRBJ surge como um mecanismo promissor para potencializar os beneficios da gamificagcao
na educacao, particularmente no cendrio atual de ensino e aprendizagem digital.

Neste ambiente digital emergente com novas relacao entre aluno e ensino, a plata-
forma Kahoot! se destaca como um SRBJ bem-sucedido que utiliza conceitos de gamificacdo
para transformar o aprendizado em uma atividade divertida e competitiva, incentivando a parti-
cipacdo ativa dos alunos e facilitando a retengdo de informacdes (WANG; TAHIR, 2020). De
modo mais concreto, trata-se de um aplicativo baseado em jogos, tanto para web quanto para
dispositivos méveis, usado para aprender e revisar conteidos em um ambiente online em tempo
real por professores e estudantes. O aplicativo cria um sessdo de jogo virtual no qual o professor
¢ o anfitrido e os estudantes devem responder anonimamente a diferentes tipos de perguntas
de forma semelhante a um quiz. Baseado fortemente em principios de gamificacdo e em um
ambiente competitivo, os estudantes ganham pontos ao responder corretamente as perguntas em
um curto espaco de tempo.

Contudo, mesmo com a ampla adocdo de solugdes como o Kahoot!, existe uma
limitacdo importante que deve ser levada em conta: o custo. A exemplo do Kahoot!, para ter
acesso a todas as funcionalidades da aplicacdo, como nimero ilimitado de alunos em cada sala
de jogo, diferentes tipos de questiondrios e itens de customizagdo, é necessario adesao a um
plano mensal pago. Além disso, existem outros pontos relacionados como manuten¢ao, novos
contetdos e flexibilidade de personalizagcdo dessa plataforma que dificultam o adesao plena por
parte de uma institui¢ao académica.

A necessidade de superar essas barreiras ressalta a relevancia de alternativas gratuitas
e de codigo aberto na educagao, que oferecem maior controle, flexibilidade e acessibilidade.
Diante deste contexto, este trabalho apresenta o “Eduquiz”, uma proposta de sistema web de
resposta gratuito de cddigo aberto totalmente baseado em gamificacdo. Desenvolvido com
as tecnologias Vue.js 3 e Vuetify para o front-end, e Firebase para o back-end, o “Eduquiz”
propde um ambiente de aprendizagem interativo e personalizavel, sem fins lucrativos e de facil
configuragcdo. Assim, a aplicagdo busca proporcionar uma interacao agraddavel em sala de aula

para que o engajamento do estudante possa se manter elevado.
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1.1 Objetivos

Este projeto visa a implementa¢do de um sistema web de resposta baseado em jogos
que proporcione as funcionalidades principais de plataformas desse tipo de forma gratuita e de
codigo aberto. Tais funcionalidades incluem: a possibilidade de multiplos alunos conectados
ao mesmo tempo, criagdo e gerenciamento de questiondrios e sistema de feedback. Além disso,
como objetivos especificos, t€ém-se:

* Fazer um levantamento e comparar as diferentes solugdes presentes no mercado baseadas

em gamificacdo e sistemas de reposta baseados em jogos.

Realizar uma pesquisa com utilizadores de tais sistemas.

Delimitar os requisitos funcionais e ndo-funcionais.
* Propor uma arquitetura de Front-end pautando-se em conceitos de UI/UX.
* Propor uma arquitetura de Back-end em microsservigos.
Além disso, todo o cédigo-fonte da aplicacdo foi disponibilizado gratuitamente na
plataforma digital github.
Este TCC tem como publico-alvo a academia em geral e a desenvolvedores in-
teressados no conceito de gamificacdo e que desejam aprofundar-se em projetos de codigo

aberto.

1.2 Organizacao e capitulos

Este trabalho divide-se nas seguintes partes:

1. Introducgao: breve capitulo introdutdrio e uma basica contextualiza¢do da problemdtica e
dos conceitos de gamificagdo.

2. Contextualizacido tedrica: fundamentacio tedrica das técnicas de gamificagcdo e das
tecnologias empregadas no projeto.

3. Metodologia: aprofundamento da arquitetura geral do projeto com o detalhamento do
design com UI/UX, légicas do front-end e back-end, e também do banco de dados utilizado.

4. Resultados: exposi¢do do estado final da aplicacdo, juntamente com seus aspectos positi-
VOS € negativos.

5. Conclusdo: uma visdo geral do projeto abrindo também para perspectivas de incrementos

futuros.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Dada a caracteristica densa do trabalho, € importante atentar-se a alguns conceitos
chaves que serdo empregados durante todo o texto. As discussdes e conclusdes acerca do
“Eduquiz” somente poderdo ser facilmente realizadas mediante o entendimento dos conceitos
apresentados neste capitulo. Desse modo, sdo apresentadas quatro sec¢des distintas: gamificacio,

sistemas de resposta baseados em jogos, front-end e back-end.

2.1 Gamificacao

O conceito de gamificacdo resume-se ao processo pelo qual elementos e caracteristi-
cas de jogos sao aplicados em contextos pouco convencionais, por exemplo, em ambientes de
trabalho, educacdo, negdcios, saude, entre outros (DETERDING, 2011). O objetivo principal
desta técnica € incentivar e aumentar o engajamento dos participantes na aquisicao de conhe-
cimentos e habilidades, através da introducdo de elementos lidicos que podem tornar tarefas
rotineiras ou complexas mais agradaveis e motivadoras (KAPP, 2012).

De forma sucinta, com o termo cunhado por Nick Pelling, a gamificacdo baseia-se
na mecanica de jogos como pontos, missdes, recompensas, sistema de nivel e competi¢des
para mudar a forma de que determinada atividade ou tarefa € realizada (ZICHERMANN;
CUNNINGHAM, 2011). No entanto, essa técnica vai além: o design e a experiéncia do usuario
¢ igualmente importante para manter altos niveis de engajamento. A criacdo de sistemas que
sejam por si sO prazerosos e gratificantes de jogar € uma boa forma de aumentar o engajamento e
a produtividade de maneira divertida e interativa (DENNY, 2013).

Especialmente em contextos educacionais, a gamificacdo vem mostrando resultados
interessantes no aumento de motivacdo e engajamento dos alunos, com a promog¢io de uma
aprendizagem menos passiva e melhores rendimentos académicos (HANUS; FOX, 2015).

Na perspectiva do “Eduquiz”, a gamificacdo € o elemento mais importante da pre-
missa, que busca permitir uma maneira fluida e intuitiva de aprendizado.

No entanto, é importante considerar que, apesar dos beneficios potenciais, a ga-
mificacdo também tem suas criticas e desafios. Alguns estudos sugerem que a gamificacdo
pode, paradoxalmente, diminuir a motivagdo intrinseca dos alunos ao longo do tempo, pois a
motivacdo inicial gerada por recompensas e prémios pode dar lugar a uma dependéncia desses

incentivos (NICHOLSON, 2015). Isto é, ao concentrar-se demasiadamente na competi¢ao e nas
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recompensas, a gamificacdo pode transformar o processo de aprendizado em uma corrida por
pontos, diminuindo o foco na compreensao profunda do conteido (MOLONEY, 2011).

Além disso, a gamificagcdo pode contribuir para a criagdo de um ambiente de aprendi-
zado desigual, em que alunos mais competitivos ou mais confortiveis com a mecanica de jogos
se sobressaem, enquanto outros podem se sentir desencorajados ou marginalizados (ROBERTS,
2015). A gamificacdao também pode ser vista como uma forma de manipula¢do, uma vez que
utiliza técnicas de engajamento desenvolvidas na industria de jogos para motivar comportamentos
desejados, o que pode levar a questionamentos éticos sobre o controle e a autonomia dos alunos
(BOGOST, 2011).

Por fim, a implementacgdo efetiva da gamificacdo em contextos educacionais requer
recursos significativos e habilidades especificas de design de jogos, o que pode representar um
obstdculo para institui¢des e professores (HAMARI et al., 2014). Isso reforca a necessidade
de uma abordagem cuidadosa e consciente na implementagdo de estratégias de gamificagdo,

considerando tanto seus beneficios quanto seus desafios potenciais.

2.2 Sistemas de resposta baseados em jogos

Dentro dos conceitos de gamificacdo, os sistemas de resposta baseados em jogos
utilizam elementos de jogos para tornar a educagdo mais interativa e atraente. Eles representam
uma mudanca na pedagogia tradicional, onde os estudantes sdo considerados participantes ativos
em vez de receptores passivos de informagdao (WANG; TAHIR, 2020).

Um SRBJ € essencialmente uma plataforma digital que permite aos estudantes
responder a perguntas propostas pelos professores em tempo real durante a aula. Estes sistemas
sdo geralmente baseados em tecnologias web ou mobile e oferecem uma variedade de formatos
de perguntas, incluindo escolha multipla, verdadeiro ou falso, resposta curta, entre outros (GEE,
2003).

Ao incorporar elementos de jogos, como pontos, tabelas de classificacdo, e feedback
instantaneo, os SRBJ conseguem engajar os estudantes de uma maneira que os métodos de
ensino tradicionais muitas vezes nao conseguem. Segundo Wang e Tahir (2020), estes elementos
gamificados podem encorajar a participagcdo, aumentar a motivagdo € promover uma competi¢ao
saudavel entre os estudantes.

Ha uma crescente evidéncia empirica que sugere que o uso de SRBJ na sala de aula

pode ter impactos positivos sobre o envolvimento dos estudantes e os resultados de aprendizagem.
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Eles t€ém se mostrado particularmente eficazes em aumentar a aten¢do dos estudantes, melhorando
a compreensdo do conteddo, e estimulando a interacdo entre os estudantes e os professores
(OWEN; LICORISH, 2020).

No entanto, também € importante ressaltar que o uso efetivo de SRBJ requer um
planejamento cuidadoso por parte dos professores. A inclusdo de perguntas bem formuladas, a
consideracdo do ritmo da aula, e a integracao efetiva do sistema no curriculo sdo fatores cruciais
para maximizar os beneficios desses sistemas (RANIERI et al., 2021).

Sistemas que utilizam-se dessa técnica, como o Kahoot!, vém crescendo atualmente.
Questiondrios em tempo real sdo uma simplificagdo facil do sistema de respostas baseado em
jogos e tém resultados que comprovam um bom melhoramento do envolvimento dos alunos e o

desempenho académico (WANG; TAHIR, 2020).

2.3 Front-end

O conceito de front-end, no contexto de uma aplicacdo web, refere-se a camada
de interface com o usudrio, a qual € renderizada no navegador web do cliente. Ele engloba a
parte da aplicagdo com a qual o usudrio interage diretamente, incluindo os aspectos visuais €
de interagdo. O desenvolvimento front-end envolve a criagdo de elementos interativos, como
botdes, menus, formulérios, e a estilizacdo desses elementos para proporcionar uma experiéncia
de usudrio eficaz e agraddavel (LAWSON; SHARP, 2011).

Do front-end, dois conceitos importantes precisam ser extraidos. O primeiro refere-se
ao UX/UI design, de fato como o usudrio ird interagir e ver a aplicacdo e o segundo diz respeito

a como a aplicagdo foi construida.

2.3.1 Conceitos de UX/UI design

O design de User Interface (Ul) e User Experience (UX) s@ao componentes funda-
mentais em produtos digitais. O conceito de Ul refere-se somente a estética do produto e o seu
respectivo layout. UX, por sua vez, € um termo mais abrangente e refere-se a toda a experiéncia
que o usudario tem ao interagir na aplica¢ao. (TULLIS; ALBERT, 2008)

O conceito de Ul concentra-se majoritariamente na aparéncia visual da aplicagdo e
como o usudrio utiliza os interagiveis da aplicacgdo, isto é: botdes, sliders, icones, tabelas, etc.

Esses elementos sdo responsaveis por transmitir a estética do produto, como cores e tipografia; e
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também facilitar na usabilidade.

No que diz respeito ao UX, o foco € na criacdo da experiéncia completa. Por exemplo,
na consideracao de fatores como facilidade de uso, valor agregado e na certificacdo de que todas
as jornadas de usudrio estdo sendo satisfeitas.

Segundo Norman (2002), os conceitos basicos de design UI/UX podem ser sumari-
zados em tr€s pontos: a usabilidade, affordance e feedback. O primeiro diz respeito a facilidade
de uso da aplicacdo. O segundo, que traduzido ao portugués significa “possibilidade de a¢cdo”,
remete a transparéncia que um objeto tem para o usudrio, i.e, o quao facil € perceber as diversas
possibilidades de acao que determinado componente tem. Por sua vez, feedback refere-se as

respostas que a aplicagdo da face as acdes do usudrio.

2.3.2 Frameworks de desenvolvimento front-end: Vue.js 3 e Vuetify 3

Os frameworks de desenvolvimento tém uma fung¢do essencial na constru¢do de apli-
cacdes robustas, escaldveis e eficientes. Eles ndo somente tornam o processo de desenvolvimento
algo prazeroso e facil de estruturar, mas também fornecem um conjunto de regras e padrdes
ja estabelecidos que facilitam a colaboracdo dentro de uma equipe e a manutenc¢ao do codigo.
A grande maioria dos frameworks contam com pacotes de codigos ja escritos que aceleram o
planejamento e prototipagem, dando a possibilidade de concentrar-se somente nas caracteristicas
unicas de cada aplicacdao (YOU, 2020).

Nesse ambito, dentro da miriade incontdvel de frameworks dentro do ecossistema
JavaScript - uma das principais linguagens de desenvolvimento para web - destaca-se o Vue.js.
Sem estar sendo desenvolvidas por grandes empresas como outras tecnologias, o Vue.js, agora
em sua terceira versdo, emerge como uma solucao de framework inteiramente de c6digo-aberto.
Originalmente concebido por Evan You, um ex-engenheiro do Google, a ferramenta apresenta
grande flexibilidade e simplicidade no desenvolvimento de Ul para usudrios finais, permitindo
que os desenvolvedores criem desde aplicagdes web de pagina unica (SPA) até complexas
aplicacdes de larga escala (YOU, 2020). O grande diferencial do Vue.js € a utilizagdo de
componentes reutilizaveis de HTML/CSS, que possibilita uma abordagem mais metddica na
concepgdo de aplicativos web e uma estrutura modular que torna mais simples a organizagao e
manuten¢ao do codigo.

Em termos de design de U, o vuetify caracteriza-se como um framework de compo-

nentes para Vue.js, seguindo os principios do Material Design do Google. Em termos simples,
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o Vuetify oferece uma série de componentes ja pré-programados que oferecem responsividade,
design e funcionalidade sem a necessidade de configuracdo por parte dos desenvolvedores. Essa
ferramenta simplifica o processo de desenvolvimento de interfaces, tornando a experiéncia do
usudrio mais agradavel e consistente sem o esforco de desenvolvimento e investimento em
codigos CSS.

Baseado nessas caracteristicas, o front-end do “Eduquiz” foi inteiramente feito

utilizando Vue.js 3 e Vuetify 3, com pequenas modificagcdes para oferecer uma melhor estética.

2.4 Back-end

O back-end de uma aplicagdo web € definido como a camada de servidor, que
compreende os aspectos do software que ndo estdo visiveis diretamente para o usudrio final,
mas sao responsdveis por processar e gerenciar os dados necessarios para o funcionamento da
aplicacdo (SHULL e al., 2002). E aqui que reside a l6gica de negdcios, operacdes de banco de
dados, autenticac@o de usudrios e integragcdes com outros sistemas, como servidores de e-mail e
sistemas de pagamento. Além disso, o back-end é também responsavel por receber as solicitacdes
do front-end, processa-las e enviar as respostas apropriadas de volta (FIELDING, 2000).

No que se refere ao “Eduquiz”, toda sua arquitetura tem como principais elementos

do back-end: arquitetura de microsservicos, WebSockets e Firebase com banco de dados NoSq!.
2.4.1 Arquitetura de Microsservigcos

A arquitetura de microsservicos € basicamente uma forma de planejar e desenvolver
um projeto no qual o software € visto como um conjunto de pequenos servicos independentes que
interagem entre si NEWMAN, 2015). Na maioria das vezes, esses servicos estdo hospedados em
diferentes servidores, em diferentes regides, e trocam informagdes por Application Programming
Interface (API)s. Cada microsservico encapsula uma légica propria e isolada, cada um com sua
infraestrutura de base prépria, i.e, com banco de dados proprios e também sao desenvolvidos,
implantados e escalados de forma independente (DRAGONI et al., 2017).

A ideia contrdria de uma arquitetura de microsservicos € dita uma arquitetura mono-
litica, na qual todas as funcionalidades do sistema sdo interdependentes e organizadas em um
Unico processo, onde cada componente do software, desde a interface do usudrio até o acesso

ao banco de dados, € parte de uma unica aplicac¢ao unificada (NEWMAN, 2015). Embora essa
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abordagem possa ser mais simples de desenvolver e testar inicialmente, especialmente para
projetos de pequeno a médio porte, ela tem suas desvantagens. Dentre elas, destacam-se a
dificuldade de escalar de maneira granular, de acordo com as necessidades de diferentes partes do
sistema, a dependéncia entre as equipes de desenvolvimento, que precisam coordenar e entender
toda a base de c6digo, e o potencial impacto no sistema como um todo caso ocorra uma falha em
algum componente.

Por outro lado, a arquitetura de microsservigos proporciona maior modularidade ao
dividir uma aplicacdo em uma cole¢do de servicos menores que sdao desenvolvidos, implantados
e escalados de forma independente. Cada microsservigo € responsavel por um conjunto de
funcionalidades relacionadas e tem a capacidade de funcionar de forma autbnoma, permitindo a
escalabilidade e a resiliéncia do sistema como um todo. Além disso, cada servigco pode ser escrito
em diferentes linguagens de programacao e utilizar diferentes tecnologias de armazenamento de
dados, adaptando-se melhor as necessidades especificas de cada componente.

Essa arquitetura se mostra particularmente benéfica ao ser utilizada em combinacdo
com tecnologias de computacdo em nuvem, como Amazon Web Services (AWS), Google
Firebase e Microsoft Azure, que fornecem a infraestrutura necessdria para gerenciar e escalar de
maneira eficiente esses microsservicos (BLINOWSKI et al., 2022).

A figura 1 abaixo ilustra de forma bésica a diferenca entre arquiteturas monoliticas e

de microsservigos.

Figura 1 — Diferenca entre arquiteturas monoliticas e de microsservicos.
Monolitica Microsservigos

Arquitetura de Microsservicos
Fonte: Gongalves (2020).
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Como comentado, A estrutura de microsservigos no “Eduquiz” permite uma separa-
¢do dos componentes do sistema, como a base de dados em tempo real, o banco de dados NoSql,

e Cloud Storage. Tais componentes podem escalar independentemente e suprir a demanda.

2.4.2 WebSockets

Quando se pensa em aplicacdes de tempo real como o Kahoot!, os WebSockets
geralmente veem associados. Essa tecnologia fornece uma forma de conexdo bidirecional
continua e eficiente entre o cliente e o servidor de uma aplicagdo, em oposicao ao padrao HTTP
em que o cliente inicia a conexao e aguarda uma reposta do servidor (FETTE; MELNIKOV,
2011).

A vantagem principal do WebSocket, protocolo estabelecido em 2011, € a possibili-
dade de transferéncia continua de informacdes entre o cliente e o servidor sem a necessidade de
multiplas requisicdes HTTP, o que evita sobrecarregar a rede e reduz a laténcia da comunicagao.
Em um relacdo cliente-servidor comum no protocolo HTTP, geralmente o cliente realiza uma
espécie de polling, no qual fica em espera esperando um determinado dado do servidor. Essa
estratégia causa uma sobrecarga, uma vez que diversas conexdes HTTP sdo criadas, com seus
respectivas mensagens de espera e cabegalhos trocados.

Baseado em Fette e Melnikov (2011), o protocolo WebSocket pode ser sumarizado
da seguinte forma:

¢ Com um handshake inicial, semelhante ao HTTP, uma conexao TCP entre cliente e servidor
¢ instaurada.
* A conexao € atualizada para um canal de comunicagdo persistente bidirecional, uma vez

estabelecida.

Toda a troca de mensagens entre cliente e servidor € feita sobre 0 mesmo canal aberto
inicialmente.
* A conexao € encerrada até que a ligacdo seja finalizada por uma das partes ou por timeout.
Esse protocolo € bastante utilizado tipos de aplicacdes nas quais a comunica¢do em
tempo real se faz necessaria. Exemplos de uso vao desde sistema de chat em tempo real, até
jogos multiplayer, atualiza¢des de contetido ao vivo e sistemas de dados criticos em tempo real.
Na perspectiva do “Eduquiz”, o protocolo de WebSocket € uma das bases do desen-
volvimento. A comunicagdo em tempo real entre cliente e servidor garante uma experiéncia de

jogo fluida com feedbacks instantaneo e dinamismo nas partidas. Além disso, todo o sistema
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de alocagdo de jogadores e hospedagem de salas de jogo s@o fortemente construidas sobre o
protocolo. Definitivamente, esse nivel de interacdo em tempo real pode ajudar a aumentar o
engajamento e fomentar um melhor aprendizado dos estudantes. Nado obstante, o protocolo
permite uma comunicagao eficiente entre multiplos clientes em tempo real com o servidor, ga-
rantindo que as informagdes cheguem de forma uniforme para todos os jogadores. O WebSocket
permite que uma grande quantidade de jogadores participe das partidas com o minimo de laténcia

possivel.

2.4.3 Firebase

Firebase é uma das principais plataformas de computagdo em nuvem disponivel
atualmente. Desenvolvido pelo Google, a ferramenta dispde de uma variedade de servigos que
a maioria das aplicacdes precisam: sistemas de autenticacdo e autorizacdo, armazenamento
em nuvem, banco de dados relacionais e nao-relacionais, servigos de tempo real, e formas de
rodar codigo serverless. Essas sdo apenas algumas caracteristicas que tornam o Firebase uma
ferramenta vidvel de prototipagem e de desenvolvimento rapido de aplicacdes web.

A principal vantagem do Firebase é a possibilidade de desenvolver aplicativos
seguindo os padrdes de desenvolvimento de forma 4gil e sem riscos, onde toda a infraestrutura é
gerenciada pelo Google e os custos sdo limitados somente as utilizacdes dos servigos. Conforme
a aplicagdo cresce em escopo e em complexidade, servicos podem ser removidos ou novos
podem ser adicionados, sem necessidade de re-estruturar o codigo-fonte da aplicacdo. Outro
ponto positivo € que toda a parte de escalabilidade e segurancga da aplicacdo € de responsabilidade
do Google, o que torna a aplicagao resiliente € menos suscetiva a falhas.

Dentre as solucdes propostas, chama a aten¢ao em especial as seguintes, que foram
de extrema importancia para o desenvolvimento de “Eduquiz” :

* Firebase Authentication: é um servi¢o que permite a autenticacdo e o gerenciamento
de usudrios cadastrados no aplicativo de forma transparente e livre de escrita de codigo
pelo desenvolvedor da aplicacdo. O servico suporta diferentes tipos de autenticagao:
autenticacdo anOnima, autenticagdo por e-mail e senha, autenticacdo por telefone e também
por Oauth2 sem a necessidade configurar um servidor de autenticacao proprietario.

* Firestore: ¢ o principal servico de bancos de dados disponivel no Firebase. Trata-se
de um banco de dados ndo-relacional do tipo NoSql baseado em nuvem que oferece

armazenamento em escala global e modularizado. Esse sistema € ideal para sistemas
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distribuidos e com arquitetura de microsservi¢os que necessitam de sincronizacdo. Base
de dados NoSql garante uma grande velocidade de acesso e escrita de forma segura para
sistemas grande e complexos.

* Realtime Database: é uma outra base de dados ndo-relacional adaptada para o acesso em
tempo real. Para sistemas que sustentam-se sobre o protocolo de WebSocket, esse tipo de
servigo € indispensdvel.

* Cloud Functions: é onde toda a 16gica do back-end pode ser implementada de maneira ser-
verless. Baseado em eventos, as fun¢des podem ser acionadas por meio de interacdes com
o banco de dados, requisi¢cdoes HTTP, acessos ao sistema de autentificacdo ou programadas

para execugdo perioddica.
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3 METODOLOGIA

Este capitulo aborda de fato como o “Eduquiz” foi concebido, tendo como base
a contextualizagdo tedrica descrita anteriormente. Em particular, serd discutido os requisitos
funcionais e nao funcionais do sistema, que servem como as especificacdes bdsicas para o
desenvolvimento da aplicagdo. Os requisitos funcionais referem-se a funcionalidade que a
aplicacdo deve oferecer e como ela deve reagir a entradas especificas, enquanto os requisitos ndo
funcionais sdo as propriedades e restricdes sob as quais a aplicacdo deve operar.

Além disso, sera explorado o processo de design realizado utilizando o software
Figma, uma ferramenta digital de design de interface de usuario (UI) e experiéncia do usuério
(UX) que permite conceituar e visualizar a aplicacdo antes de sua implementagao efetiva.

Finalmente, também seré discutido a arquitetura da aplica¢do, examinando como o
sistema foi estruturado e como suas diferentes partes se comunicam e interagem entre si para
fornecer a funcionalidade desejada. A figura 2 abaixo ilustra todas as etapas de desenvolvimento

que serdo discutidas nesta secc¢ao.

Figura 2 — Etapas de desenvolvimento da aplicacg@o.

3.Definicao de

1 ﬁg?!:ﬁ:e Eli?ﬁi{.]v_:ﬁ:rggm Reguisitos funcionais
e nac-funcionais
= 5.Definigao
4.Definigho de da arguitetura

UIWUX da aplicagao Back-end

Fonte: Figura do autor (2023).

3.1 Levantamento de Requisitos

A identificagdo precisa dos requisitos funcionais e nao funcionais € um componente
critico para a constru¢do bem-sucedida de um software. Esta etapa predetermina o conjunto
central de funcionalidades que a aplicacdo deve fornecer para estabelecer sua singularidade
em meio a concorréncia. Além disso, a relevancia de qualquer aplicacdo € medida pela sua
capacidade de resolver problemas e ser adotada por seus usudrios. Levando isso em consideragao,
os requisitos do “Eduquiz” foram determinados seguindo duas etapas principais:

1. Andlise das plataformas de questiondrios existentes que utilizam o paradigma de aprendi-
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zado baseado em jogos.
2. Investigacdo das funcionalidades centrais do ponto de vista do usudrio, realizada através
de uma pesquisa de campo.
Combinando uma andlise abrangente da concorréncia com uma pesquisa de campo
focada no usudrio, foi possivel definir uma lista robusta e direcionada de requisitos funcionais e

nao funcionais para o “Eduquiz”.

3.1.1 Plataformas SRBJ existentes

Existe um numero considerdvel de projetos que tentam implementar solu¢des usando
conceitos de gamificagdo. Para reduzir o escopo da pesquisa, somente os mais relevantes foram
utilizados, baseando-se no nimero de usudrios ativos e funcionalidades apresentadas. Sao eles:

1. Kahoot! - Lider de mercado e pioneiro na popularizacdo dos SRBJ. Apresenta um grande
esforco em design e grande possibilidade de personalizacio de questiondrios. No entanto,
¢ uma plataforma paga.

2. Squizzy - Utiliza um back-end privado (sanity.io), o que limita a adaptabilidade e a
personalizacao por parte dos desenvolvedores.

3. Quizizz - Embora siga a mesma ideia do Kahoot! e seja gratuito, o seu cédigo ndo € de
codigo aberto, restringindo a liberdade dos usudrios para modifica-lo ou personalizi-lo
para suas necessidades especificas.

4. Classquiz - Apesar de ser de codigo aberto, falta rigor no seu design e implementacao.
Trata-se de uma aplicacdo monolitica hospedada em um servidor fisico na Alemanha
sem a implementacao de servicos em nuvem. Isso significa que ndo estd adaptado para
escalabilidade, e seu uso pode ser problemético. A interface do usudrio nao € moderna e
fluida e ndo segue padroes de UI/UX reconhecidos, o que pode dificultar a sua adogdo e
utilizacdo pelos usudrios.

De forma resumida, segue abaixo a tabela 1, referente ao apurado das diferencas e

semelhancas dos softwares apresentados:
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Tabela 1 — Comparacdes entre plataformas existentes.

’ Caracteristica \ Kahoot! \ Squizzy \ Quizizz \ Classquiz ‘
Gratuito Nao? Sim Sim Sim
De cédigo-aberto Nio Somente front-end Nio Sim
Apoio da comunidade Nao Nao Nao Nao
Funcionaliades extras® Sim Sim Nao Nao
Conceitos de UI/UX® Sim Sim Nio Nio

2 O Kahoot! possui um modo gratuito até 10 jogadores, com funcionalidades
bastante limitadas.

bA possibilidade de criar aulas por meio de slides, salvar contetdo e criar roteiros,
fazer upload de videos e exibir conteido em forma de blog. Além de ser pago,
o Kahoot! oferece uma grande variedade de op¢des para engajar os usudrios e
ajudar os estudantes no processo de aprendizagem.

¢ Um dos recursos mais importantes que esses tipos de aplicativos precisam ter
¢ um sistema de UI/UX bem construido para transformar as sessdes em uma
partida semelhante a um jogo. Com componentes de UI/UX fluidos e intuitivos,
o Kahoot! ¢ a aplicacdo mais ambiciosa e bem executada em comparacido com
as outras, o que, em termos, justifica a taxa elevada requerida.

Fonte: elaborado pelo autor (2023).

Os dados apresentados demonstram a necessidade de um equilibrio entre acessibili-
dade, adaptabilidade, escalabilidade e aderéncia a padroes modernos de design de UI/UX, um

equilibrio que o “Eduquiz” procura alcangar.
3.1.2 Entrevista de levantamento de requisitos

A pesquisa de levantamento de requisitos foi dividida nas seguintes partes:

* Formuldrio online respondido de forma assincrona por professores e estudantes universita-
rios. Todas as questdes tratavam-se de perguntas objetivas elencadas de 0 a 5, baseando-se
na escala Likert, conforme a relevancia da funcionalidade apresentada.

* Entrevista rdpida de 5 minutos com professores e estudantes com perguntas abertas para
recolher opinides precisas dos potenciais usuarios.

Ao todo, houve um total de 5 participantes, dentre eles professores e alunos, que ja
trabalharam ou utilizaram ferramentas semelhantes no passado. Para um expositivo completo da

entrevista usada, consultar a seccdo de apéndices.
3.1.3 Requisitos funcionais e ndo-funcionais

Da andlise das plataformas ja existentes e da entrevista de levantamento de requisitos,
as principais funcionalidades da aplicagdo foram delimitadas. Essas funcionalidades serviram

como ponto de partida para o desenvolvimento da aplicacio e como referencial para as versoes
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estdveis de lancamento.

3.1.3.1 Regquisitos funcionais

Os requisitos funcionais foram classificados em duas categorias distintas segundo
uma andlise de complexidade de implementacdo: complexidade elevada e complexidade normal.
Esta andlise foi realizada baseando-se em critérios de percepcao de dificuldade e incerteza,
estabelecidos pelo proprio desenvolvedor do trabalho.

Requisitos categorizados como de Complexidade Elevada sdo aqueles identificados
pelo desenvolvedor como mais desafiantes para implementar, quer devido a maior incerteza em
torno de como proceder, quer devido ao grau de esfor¢co de engenharia exigido. Em contraste,
os requisitos classificados como de Complexidade Normal sdo aqueles para os quais o desen-
volvedor ja possui uma clareza maior sobre as etapas de implementacao, tendo, portanto, uma
complexidade percebida como menor.

* Complexidade Elevada:
— Participagdo no questiondrio: Os usudrios devem poder participar dos questionarios
criados por outros.
— Feedback em tempo real: O aplicativo deve fornecer feedback em tempo real para os
participantes sobre suas respostas ao questiondrio com um sistema de pontuacao.
— Suporte a vdrios jogadores: O aplicativo deve permitir que varios participantes
joguem o mesmo questiondrio a0 mesmo tempo com uma conexao de rede celular.

Minimo de 30 jogadores.

— Os estudantes e professores precisam ser capazes de criar cartdes de memorizacao
para fixacdo de contetido. Esses cartdes podem ser anexados a pastas e se¢des para
serem melhor organizados.

* Complexidade Normal:

Registro e login do usudrio: para professores e alunos.

Criacao de questiondrios: Usudrios cadastrados devem poder criar questiondrios com

perguntas, op¢des de resposta e respostas corretas.

Gerenciamento de questiondrios: Os usudrios cadastrados devem poder gerenciar
suas salas, incluindo criar, editar, excluir e compartilhd-las com outras pessoas com

Ou s€em uma conta.

Hospedagem de questiondrios: Os usudrios cadastrados devem poder hospedar seus
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questiondrios para que outros possam participar, com ou sem uma conta.
— Tabela de classificacao: O aplicativo deve exibir uma tabela de classificacdo para
mostrar como os participantes estdo se saindo no questiondrio em compara¢do com

os outros. O tipo de classificacao deve ser definido pelo proprietario do questiondrio.

3.1.3.2  Regquisitos ndo-funcionais

* As paginas do front-end devem ser reativas e responsivas, i.e, as piginas ndo somente
devem refletir mudancas de estado e a¢des performadas por usudrios, como também se

adaptar a diferentes tamanhos de tela.

O tempo de resposta deve ser suficiente para permitir uma sessao de jogo de modo fluido.

Tempo de resposta méximo de 300ms em todas as acdes performadas.

Os dados e o estado da sala devem ser salvos se ocorrer uma interrup¢ao de conexao.
* As pédginas do front-end devem ser roteadas com base na funcionalidade e com poucos

elementos seguindo as recomendacdes do Material Design.

O front-end e o back-end devem ter sua infraestrutura dinamicamente escaldvel com
balanceadores de carga.

Desta forma, a lista apresentada resume os principais requisitos funcionais e nao-
funcionais identificados para a constru¢do do “Eduquiz”. No entanto, é importante salientar que,
em projetos de software, a complexidade pode mudar a medida que se ganha uma compreensao
mais profunda do problema ou quando os requisitos evoluem com base nas necessidades dos

usuarios.

3.2 Definicao do Front-end e Experiéncia de usuario da aplicacao

A decisdo de utilizar o framework Vue.js e a biblioteca Vuetify 3 na arquitetura
do front-end do “Eduquiz“ foi impulsionada por uma combinacdo de fatores, sobretudo, a
familiaridade prévia com estas ferramentas. O entendimento dos nuances destas tecnologias,
decorrente de experiéncias anteriores, facilitou a capacidade de explorar as funcionalidades de
modo eficaz, otimizando assim o processo de implementacao.

Vue.js, por natureza, € conhecido pela sua estrutura modular e capacidade de manter
uma base de cédigo de facil manutencdo. Paralelamente, o Vuetify 3 oferece uma extensa

biblioteca de componentes pré-desenhados seguindo as diretrizes do Material Design, permitindo
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uma consisténcia visual na aplicacdo. Essa combinagdo de estética e funcionalidade busca uma
experiéncia de usudrio refinada e intuitiva, tornando o “Eduquiz* mais acessivel.

Ademais, a abordagem proporcionada pela “Options API* no “Vue.js* simplifica o
processo de declaracao reativa de dados e composi¢do de 16gica de componentes, facilitando
a constru¢do de modo reutilizdvel. Esta estrutura é especialmente ttil para desenvolvedores
familiarizados com o Vue.js. Na Options API, a 16gica do componente € dividida em se¢des
predefinidas, como data, methods, computed, etc. Isso fornece uma estrutura organizada e fécil
de entender, especialmente para projetos menores ou com um time menor de desenvolvimento.

O cédigo-fonte abaixo ilustra a utilizacdo da Options API para o gerenciamento de
dados e métodos de um componente. O componente em questdo € o App.vue, ponto de partida

da aplicac¢do “Eduquiz”.

Cddigo-fonte 1 — Options API em Vue.js

I |[<template>

[§S]

<v-app>

3 <div class="mx-auto w-100 w-md-75" style="max-width:
1100px">

4 <MainHeader :isLoggedIn="isLoggedIn"></MainHeader>

</div>

W

6 <router -view></router -view>
7 <MainFooter></MainFooter>
8 </v-app>

9|</template>

11 |<script>
2 |import MainHeader from "./components/UI/MainHeader.vue';
13|import MainFooter from "./components/UI/MainFooter.vue";

14| import { getAuth, onAuthStateChanged, signOut } from "
firebase/auth";

i5|export default {

16 components: {

17 MainHeader ,
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18 MainFooter,

19 },

20 data () {

21 return { isLoggedIn: true };

22 },

23 created () {

24 let auth = getAuth();

25 onAuthStateChanged (auth, (user) => {
26 if (user) {

27 this.$store.state.userId = user.uid;
28 this.isLoggedIn = true;

29 } else {

30 this.$store.state.userId = null;
31 this.islLoggedIn = false;

32 }

33 1D

34 },

351}

36 |</script>

O estado global da aplicacdo é gerenciado pela biblioteca externa Viex, uma biblio-
teca de gerenciamento de estado que atua como um unidade central para todos os componentes
em um aplicativo. A maturidade e a robustez do Vuex, como uma biblioteca amplamente adotada
e bem estabelecida na comunidade Vue.js, também foram fatores decisivos. Enquanto outras
opc¢des como Pinia, por exemplo, podem oferecer certas vantagens ou funcionalidades adicionais,
0 Vuex ja se provou ser uma solugdo confidvel para gerenciamento de estado em aplicagdes
Vue.js de diferentes escalas. Esta confiabilidade, juntamente com sua capacidade de facilitar a
comunicacao entre componentes e manter o estado da aplicacdo previsivel, foram consideradas
prioridades para o projeto “Eduquiz”.*

Além disso, o roteamento da aplicacdo € implementado usando o Ve Router. Essa

biblioteca possibilita a criacdo de Single Page Applications (SPA), caracterizadas por carregar

dinamicamente diferentes partes da aplicacdo conforme o usudrio navega, evitando a necessidade
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de atualizacOes de pagina completas. Por fim, o Ve Router oferece a possibilidade de criar rotas
protegidas, garantindo a seguranga da navegacao.

Como mencionado em capitulos anteriores, a experiéncia de usudrio € bastante
importante para manter o engajamento dos usudrios €, no contexto da educagdo, esse engajamento
reflete-se diretamente na absor¢do de contetido. Baseado nessa premissa, conceitos de UI/UX
foram utilizados na concepcao das diferentes telas do aplicativo.

Todas as principais telas do aplicativo foram feitas utilizando o Figma, afim de
planejar com detalhes a experiéncia de usudrio antes do desenvolvimento. Para uma visdo mais
aprofundada de todas as telas, consultar o apéndice.

O software deve seguir a linha de single-page application, contando com uma tela
inicial de boas-vindas na qual o usudrio pode ter mais informacdes sobre a aplicagdo no geral.

Observe a figura 3 abaixo.

Figura 3 — Pégina de boas-vindas “Eduquiz” no figma

Eduquiz sobro  confoto  salas o

Aprender :

nunca foi tao
divertido. hﬁ\..."ﬁ!i'lh —

S
= \
Teste sous conhecimentes o acumule f |
pontos com as respostas cormetas.

COMECAR AGORA | SAIBA MAIS |

RESPONSIVOD
| Responda as perguntas

diretamente do seu
—‘ dispositivo mével.

Site responsive para usar no celular,

Fonte: Figura do autor, (2023).

A figura 3 representa a pagina inicial da aplicagdo web. A escolha da paleta de cores
principal foi uma parte integral do processo de design. Os tons de roxos sdo frequentemente

associados a sabedoria e criatividade, enquanto os laranja sdo conhecidos por seus efeitos
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energizantes e estimulantes.

Além disso, a tipografia arredondada transparece uma ideia amigavel e acessivel, o
que € importante para ambientes educacionais. Na pégina inicial, os internautas podem obter
mais informacdes gerais da aplicacdo e porqué ele seria ideal para o seu aprendizado.

Sendo uma single-page application, o software possui como principal elemento de
navegacao a barra de navegacao, na qual todas as acdes aceitas por cada pagina sdo exibidas.

Na péagina inicial, como mostra a figura 4, a barra de navegacdo exibe os botdes
padrao de “Entra” e “Login”. Esta configuracdo fornece aos novos usudrios a op¢do de se

registrarem ou fazerem login, tornando facil para eles comecarem a usar o aplicativo.

Figura 4 — Barra de navegacao inicial

Eduquiz sobre contato salas ~ entrar m

Fonte: Figura do autor, (2023).

Uma vez que o usudrio esteja logado, como mostra a figura 5, a barra de navegacao
muda para exibir op¢des relevantes para usudrios autenticados. Isso inclui botdes para acessar
seus questiondrios ja existentes, criar um novo questiondrio e para acessar seu perfil. Essa
mudanca contextual na barra de navegacao é uma pratica recomendada em design de UI/UX, pois

fornece aos usudrios as op¢des que sdo mais relevantes para eles em um determinado momento.

Figura 5 — Barra de navegacao usudrio logado
Eduquiz sobre contato salas ~ meus quizzes criar quiz sair

Fonte: Figura do autor, (2023).

Na tela de criagdo de questiondrio, a barra de navegacdo adapta-se mais uma vez,
como visto na figura 6, oferecendo novas opcdes de interagdo conforme o contexto exige. Isso ga-
rante que os usudrios sempre tenham acesso as funcionalidades que precisam, independentemente

de onde estejam no aplicativo.

Figura 6 — Barra de navegacao em criar questionario

.
Eduqu.z sobre contato salas ~ meus quizzes salvar visualizar perfil sair

Fonte: Figura do autor, (2023).

Outra pagina importante concebida no Figma foi a de criacdo de questionario. Esta

pégina precisa ser facil de utilizar e contar com todos os botdes de acido para o usuario pode
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escolher o tema do seu questiondrio, o tipo de pergunta que gostaria de inserir, as configura-
¢cOes gerais e respostas corretas. Além disso, o usudrio precisa ser capaz de visualizar o seu

questiondrio em edi¢cdo. A figura 7 mostra a versdo finalizada no Figma da pagina em questdo.

Figura 7 — Pégina de criacdo de questiondrio

EdquiZ @ visualizar sair

Nome do Quiz Pergunfu
Tipo de pergunta
Quiz A
Limite de tempo
+

Adicionar pergunta

l Encontre e insira midia

20 segundos ~

[ Adicionar slide

ou arraste uma imagem para enviar Pontos

Padrao v

Opgdes de resposta

. Selegdo simples v

EquUiz eduquiz contato receba nossa newsletter educacional
e el ENVIAR
sobre linkedin
criar conta instagram

Fonte: Figura do autor, (2023).

3.3 Arquitetura do Back-end

Toda a arquitetura do “Eduquiz” foi feita usando microsservicos e computacao em
nuvem. Devido a natureza da aplicacdo, essa escolha determina o desempenho, escalabilidade e
capacidade geral de atender as necessidades dos usudrios. A arquitetura € baseada nos servicos
do Firebase, mantidos pelo Google. A escolha do Firebase como plataforma em nuvem para
0 “Eduquiz” em detrimento de outras plataformas € pautada principalmente em dois aspectos:
facilidade de uso e completude.

No que diz respeito a facilidade de uso, o Firebase se destaca por sua abordagem
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amigdvel ao desenvolvedor e por seu Software Development Kit (SDK) de facil compreensao.
A interface intuitiva, a documentacdo detalhada e a forte comunidade de desenvolvedores
contribuem para uma experiéncia suave e sem complicacdes, permitindo que os desenvolvedores
se concentrem no que € mais importante: a criacdo de funcionalidades de alto valor agregado
para os usudrios finais. Além disso, o Firebase fornece uma ampla gama de servicos gerenciados
que minimizam a quantidade de trabalho de infraestrutura necessario, permitindo um tempo de
desenvolvimento mais rapido e eficiente.

Quanto a completude, o Firebase oferece uma suite abrangente de servicos em
nuvem, cobrindo uma ampla gama de necessidades de desenvolvimento de aplicativos. Desde o
gerenciamento de autenticacdo de usudrios, passando pelo armazenamento de dados em tempo
real, até a andlise de comportamento do usudrio e a entrega de notificacdes, o Firebase é uma
solu¢do completa para o desenvolvimento e crescimento de aplicativos. Essa completude nao
s6 permite a rdpida prototipagem e implementacao de funcionalidades, mas também facilita
a escalabilidade, ja que todos os servigos sao integrados e projetados para trabalhar juntos de
forma eficiente.

Em termos praticos, o projeto torna-se rapidamente escaldavel devido a grande fle-
xibilidade da computag¢do em nuvem. Com um aumento do nimero de clientes conectados, os
servidores web do back-end, de modo transparente, replicam-se para suprir a demanda. Diversas
configuracdes podem ser ajustadas parar dar as diretrizes desse escalonamento, como regiao
preferida, nimeros de clusters, nimero de usudrios conectados e eventos de tipo gatilho em uma
base de dados.

De modo mais detalhado, toda a arquitetura se baseia em Cloud functions, c6digos

executados no servidor de maneira serverless. Observe a figura 8 abaixo.

Figura 8 — Arquitetura principal

Banco de dados NoSqgl

Jp  Firebase Authenticatl ~

1 A
I;'Jgica i_aack-End

l

rf Eventos

I Armazenamento de arguivos

Y

Fonte: Figura do autor, (2023).
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Em todas as possibilidades nas quais o cliente precisa comunicar-se com o back-end,
ele o fard por meio de funcdes serverless. Exemplos de momentos podem ser: ao autenticar-se
com o servidor, ao fazer requisicdes HTTP para atualizar algum dado no front-end, etc. Do lado
do servidor, todo tipo de manipulacdo de dados e login de usudrios serd feita também por fungdes
serverless. A figura 8 demonstra bem essa caracteristica.

No quesito banco de dados, a solugdo proposta foi o Firestore também dentro da
gama de servigos do Firebase. Trata-se de um banco de dados de documentos, onde cada
documento € identificado por uma chave tnica e pode conter varios pares de chave-valor. As
razdes principais para a escolha deste tipo de banco de dados foram a escalabilidade, modelo
de dados flexivel e dados em tempo real. No primeiro ponto, a praticidade de ser um servigco
na nuvem com gestdo do Google garante uma boa escalabilidade de forma natural. No que
tange ao segundo ponto, sendo uma estrutura de dados em forma de documentos, hd uma grande
flexibilidade na modelagem dos dados e também na sua alteracio mesmo com a aplica¢do ja em
ambiente de producdo. Finalmente, o Firestore suporta a atualizagdao em tempo real de dados por
meio de WebSockets, o que é fundamental para a experiéncia do usuério do “Eduqui”. Assim,
sempre que um documento ¢é atualizado, todas as instancias do aplicativo que estdo observando
esse documento sao notificadas da atualizacdo, permitindo uma experiéncia de usudrio dindmica

e reativa.

3.3.1 Definicdo do banco de dados

Baseado nos requisitos funcionais do sistema, o descritivo do banco de dados foi
tracado como sendo:

1. Usudrios devem poder criar questiondrios e editd-los. Questiondrios compdem um conjunto
de perguntas.

2. Associado a cada pergunta, existe um conjunto de opcdes de resposta. Somente uma
resposta € correta. Além disso, para cada pergunta, um temporizador pode ser atrelado,
junto com um sistema de pontuagdo especifico.

3. Usudrios podem criar salas de jogo. Uma sala de jogo compde um questiondrio especifico
com o seu respectivo conjunto de perguntas. Uma sala de jogo incorpora a légica principal
de jogo da aplicacao e deve refletir o estado atual da partida, com as perguntas atuais € os
jogadores participantes.

4. Durante uma partida, jogadores podem submeter suas respostas para a pergunta atual,
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respeitando o temporizador, se existir.
Desse descritivo, foi criado o banco de dados NoSgql, atendando-se as caracteristicas
especificas desse tipo de banco.
De forma concreta, as colec¢des criadas sdo descritas abaixo, com seus respectivos

campos e tipo de dados.

Figura 9 — Documento da cole¢do Quizzes

Quiz
Id Type

createdAt | Timestamp
createdBy |String
title String
description [String

slides Array

Fonte: Figura do autor (2023).

A figura acima 9 exemplifica um documento da colecdo qguiz. Esse documento
representa um questiondrio que pode ser criado e alterado pelo usudrio. createdAt e createdBy
representam a data de criacdao do questiondrio em timestamp e o id do criador, respectivamente.
Por sua vez, title e description informam o titulo e descricdo do questiondrio em questao. Por

fim, slides é um vetor que contém os ids de todas as perguntas do questiondrio.

Cddigo-fonte 2 — Um documento na colecao Quizzes

I"quizId": {

2 "createdAt": "timestamp",
3 "createdBy": "userId",
4 "title": "Title",

5 "description": "Desc",
6 "slides": [

7 "slideIdl",

8 "slideId2",

9 "slideId3",

10 ]

1 }
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O coédigo-fonte acima exemplifica o modelo real de um documento do tipo quiz

presente no banco de dados.

Figura 10 — Documento da colecdo Slides

Slide

Id String
createdAt Timestamp
quizld String
countdownTime |Number
guestion String
OptA String
optB String
optC String
optD String
rightOpt String

scoreSystem String
U

J

Fonte: Figura do autor (2023).

A figure 10 acima exemplifica um documento da colecao Slides. Além do campo
idéntico createdAt, este documento atrela-se a um questiondrio especifico baseado no campo
quizld. Um slide contém as informacdes de uma pergunta, com o titulo (question), opcdes de res-
posta (optA,optB,optC, optD) e a resposta correta (rightOpt). Além disso, o documento também
apresenta campos de configuracdo de cada pergunta, como o temporizador (contdownTime) € o
sistema de pontuacdo (scoreSystem). Essa 16gica atrelada a pergunta garante que cada uma possa

ser configurada de um modo especifico.

Cdédigo-fonte 3 — Um documento na colecao Slides

1|"slideId": {

2 "createdAt": "timestamp",
3 "quizId": "quizId1l",

4 "countdownTime": 20,

5 "question": "who's there?"
6 "optA": "option",

7 "optB": "option",

8 "optC": "option",

9 "optD": "option",

10 "rightOpt": "optA",
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11 "scoreSystem": "default",

O cédigo-fonte acima exemplifica o modelo real de um documento do tipo slide

presente no banco de dados.

Figura 11 — Documento da cole¢do Rooms

Room
Id String
createdAt Timestamp
createdBy String
gameState String
hostld String
quizld String
numberOfSlides Number
currentSlidePos Number
currentSlideld String
currentSlide Map
kroomPIayers Array

Fonte: Figura do autor (2023).

A figura 11 acima descreve um documento da cole¢do de rooms, que representa
uma sala de jogo. Este documento encapsula todos os campos de configuragdo necessarios para
o desenrolar de uma partida do jogo. Fora os campos supracitados, o campo hostld contém
o id do anfitrido da partida, que controla o jogo. Baseado nos dados enviados pelo anfitrido,
o campo gameState modifica o seu valor para refletir o estado atual do jogo (comegar jogo,
pergunta em andamento, mostrar resultados, terminar jogo). gameState aceita os seguintes
campos: “CREATED”, “STARTED”, “NEXT” e “RESULTS”. Baseado no valor desse campo,
eventos sdo iniciados por meio de cloud functions para a execugdo da logica do jogo. Para
cada pergunta em andamento, currentSlide, currentSlideld e currentSlidePos sdo atualizados,
significando, respectivamente, o objeto da pergunta em questao, o id da pergunta e a posicao da
pergunta no questiondrio. For fim, roomPlayers trata-se de um vetor contendo todos os ids dos
usudrios conectados na sala de jogo. O campo roomPlayers € atualizado em tempo real baseado

nos jogadores conectados.

Cédigo-fonte 4 — Um documento na cole¢do rooms

I ["roomIdl": {



2 "createdAt": "timestamp",
3 "createdBy": "userIdl",

4 "gameState": "START",

5 "hostId": "userIdl",

6 "quizId": "quizIdl",

7 "number0fSlides": 3,

8 "currentSlidePos": O,

9 "currentSlideId": "slideIdl",
10 "currentSlide": slide,

3 "roomPlayers": [

12 "userId2",

13 "userId3",

14 "userId4"

15 ]

16|}
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O cédigo-fonte acima exemplifica o modelo real de um documento do tipo room

presente no banco de dados.

Figura 12 — Documento da colecido Answers

[ Answer )
Id Type

slideld String
userldl String

userld2 String

Fonte: Figura do autor (2023).

Por fim, a figura 12 representa o modelo de um documento de resposta do tipo

answers. Cada documento deste tipo estd atrelado a um pergunta. Para cada usuério, um campo

¢ criado contendo a resposta fornecida.

Codigo-fonte 5 — Um documento na cole¢cao Answers

I |"answerIdl": { "createdAt": "timestamp",

2 "userIdl": "option",




w

"userId2":

4 "userId3":

"option",

"option",}
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A descri¢@o acima desconsidera toda a infraestrutura de WebSockets associada, que

torna possivel a atualizacdo em tempo real de todos os clientes. Toda a 16gica envolvendo o

controle de usudrios logados e online, e os mecanicos de sincronizagdo de contadores sdo feitos

utilizando o banco de dados em tempo real, propicio para tal. Observe a figura 13 abaixo que

apresenta o esquematico completo do banco de dados.

Figura 13 — Esquemadtico completo do banco de dados NoSql

Fonte: Figura do autor (2023).

Room

Id String
createdAt Timestamp
createdBy String
gameState String
hostld String
quizld String
numberOfSlides Number
currentSlidePos Number
currentSlideld String
currentSlide Map

g roomPlayers Array

Slide b

Id Type 4

createdAt Timestamp ( Quiz )

quizld String Id Type

countdownTime |Number createdAt | Timestamp

question String | createdBy |String J

OptA String title String

optB String description |string

optC String slides Array

optD String ) .

rightOpt String

scoreSystem String

Answer
Id Type
quizld String
userldl String
userld2 String
U

Nota: Dado que trata-se de um banco de dados ndo-relacional, o diagrama ER apresentado representa uma simplifi-
cacdo das colecdes usadas.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOOES

Este capitulo concentra-se sobre a andlise e apresentacao dos resultados alcancados
apos a fase de desenvolvimento inicial do “Eduquiz”. Esta andlise fornece uma visao detalhada
do processo de construgdo tanto do ponto de vista técnico quanto da experiéncia do usudrio.

Sera discutido inicialmente todas as jornadas de usudrio relevantes que foram imple-
mentadas na aplicacio, juntamente com as escolhas técnicas de computagdo em nuvem. Além
disso, toda a experiéncia de usudrio e design da interface serd levada em consideracdo e como

essas caracteristicas contribuiram para a eficicia geral da plataforma.

4.1 Jornadas de usuario

O desenvolvimento do “Eduquiz” foi separado em diferentes jornadas de usudrios
que, eventualmente, deram origem as primeiras estorias de usudrio. Dessas estorias, todas as
funcionalidades foram derivadas. Abaixo segue uma descricao detalha de todas as jornadas de

usudrio relevante que foram implementadas utilizando os servigos do Firebase.

4.1.1 Jornada de cadastro e login

A primeira dessas jornadas de usudrio trata-se de uma da mais essenciais em toda

aplicagdo: a jornada de cadastro e login de contas. Observe a figura 14 abaixo.
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Figura 14 — Jornada de usudrio feliz de cadastro e login

Front-end ' [ Back-end

Eduquiz Client Firebase Auth Service Firestore /users

(1) Envia dados de cddastro

(2) Analise de dados

et

(3) Cria usuario no banco de dados

B
]

(4) Cloud functions sao executadas

(5) Retorna confirmacao

(6) i;etorna usuario logado

Eduquiz Client Firebase Auth Service Firestore /users

Fonte: Figura do autor (2023).

O envio e troca de mensagens da-se da seguinte maneira em um cendrio feliz:
(1) a aplicagdo cliente envia os dados de cadastro do usudrio por meio do SDK proprietario
do Firebase.
(2) O servigo de back-end de autorizacdo do Firebase analise os dados enviados e certifica-
se de que estdo conformes.
(3) Uma vez aprovados, o servico de autenticag@o, por meio de Cloud functions cria um
novo documento na colegdo users.
(4) Mais Cloud functions sao executadas para garantir que todas as colegdes estdo em
sincronia.
(5),(6) Uma vez toda a configuracio feita, os dados do novo usudrio retornam de volta para
o cliente da aplicagdo.

Dada as circunstancias, se algum problema ocorrer durante a sequéncia de troca de

mensagens, Firebase retornard uma lista de erros que pode ser interpretada pelo cliente. Os
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Tabela 2 — Principais c6digo de erros gerados por Firebase Authentication.

’ Cédigo de erro \ Descricao ‘
auth/invalid-email O valor fornecido para a propriedade do usudrio email € invalido.
auth/user-already-found Usudrio ja cadastrado.
auth/invalid-password | O valor fornecido para a propriedade do usudrio senha ¢ invalido.

Fonte: elaborado pelo autor (2023).

codigos de erro da etapa de login seguem o mesmo padrdo, com erros adicionais para e-mails e
senhas ja cadastradas. Para uma visdo completa dos codigos de erro do Firebase Authentication,
consultar apéndice.

Em termos de UI, as sessdes de cadastro e login tiveram como visual abaixo, ja com

as légicas de erro implementadas.

Figura 15 — Tela de cadastro login

Registre-se para criar seus quizzes

° .
a= Primeiro Nome

2= Segundo nome

1 Email

@ Senha ©®

Fonte: Figura do autor (2023).
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Figura 16 — Tela de login login

Entre na sua conta

— Email

1 ailson.alenxadre@alu.ufc.br

@I ......... ®

Nenhuma conta encontrada com esse e-mail

Fonte: Figura do autor (2023).

O processo de desenvolvimento foi bastante simplificado e organizado, devido a
utilizacdo do Firebase authentication. Com essa ferramenta, nio s6 toda a parte de seguranca
foi abstraida e garantida pelos servidores do Google, mas também a garantia de escalabilidade

eficiente e de tratamento de erros.

4.1.2 Jornada de criacdo/edicdo de questiondrios

No que se refere a criacdo de um questiondrio, o usudrio logado realiza a jornada

descrita na figura 17 abaixo.
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Figura 17 — Jornada de usudrio feliz de criagdao de questionario

Front-end Back-end

Eduquiz Client Firestore /quizzes Firestore /slides

{1)) Envia dadas de criagio de questionario

{2) Cloud function: cria um novo slide atrelado ao quiz

kA

(3) slideld & retornadao para quizid

(4} objete quiz & retornade
loop [Sempre que o usudric deseja salvar]

{5) Salvar: modificacao ou criacao de nove slide

{6) Cloud function: modificacdo ou criacio de um novo slide

h

{7} slideld gue sofreu alteracio é retornado

&

(8} objete quiz é retormado

&

Eduquiz Client Firestore /quizzes Firestore /slides

Fonte: Figura do autor (2023).

O envio e troca de mensagens da-se da seguinte maneira em um cendrio feliz:
(1) Uma vez logado, o usudrio clica no botdo de criacdo de questiondrio, onde preenche o
titulo e descricdao. Os dados s@o enviados para o servidor € um novo questiondrio € criado.
Como campos padrdes, se tem createdBy, que identifica o usudrio que criou o questiondrio;
e quizld, que representa o identificador do questiondrio.
(2), (3) Por meio de cloud functions, um novo documento do tipo slide, que representa o
layout de uma pergunta de um questiondrio, € criado na colecdo de slides e € atrelado por
meio de seu slideld ao conjunto de slides de um questiondrio.
(4) O objeto quiz com todas as informagdes do questiondrio sao retornados para o cliente,
que pode agora mostrar os dados na tela.
(5),(6),(7),(8) Sempre que o usudrio realizar alguma modificagdo em um slide, ele tem a
possibilidade de salvar. Uma vez clicado no botdo de salvar, as modifi¢des sdo reprodizadas

do mesmo modo descrito acima, no final, retornando o objeto de quiz atualizado. Nesse
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procesos, slides atuais podem ser modificados e/ou excluidos e novos também podem ser
criados.
A caracteristica mais importante de um questiondrio sdo os slides que ele contém.
Assim, convém explicar com detalhes do que se trata um objeto do tipo slide. Um slide € a
unidade bdsica de um questiondrio. Semanticamente, esse objeto representa uma pergunta, com
o titulo da pergunta, uma imagem de referéncia, um conjunto de op¢des seleciondveis e uma
resposta correta. Além disso, existem outros parametros como o tipo de pergunta, o tempo
de resposta maximo para a pergunta e o tipo de pontuagdo associada ao slide. O objetivo do
“Eduqui” € ser altamente personalizdvel, para tal, a possibilidiade de modificacao de slides é
essencial.
Em termos de Ul, as etapas de criacdo e edi¢cdo de quiz tiveram como visual o

apresentado abaixo, ja com as l6gicas de erro implementadas.
Figura 18 — pop-up de criacdo de questiondrio

Digite as informac¢des basicas do seu quiz

Titulo

Informe o titulo

Descrigdo

Informe a descrig¢do

I FECHAR

Fonte: Figura do autor (2023).
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Figura 19 — Tela de edi¢do de questiondrio

Titulo randomico

Encontre e insira uma imagem

Ou arraste para enviar

Insira uma resp

Atartaruga

Insira uma resposta aqui Insira uma resposta aqui

' Oinseto Alebre

Fonte: Figura do autor (2023).

A figura 19 ilustra como de fato um slide se parece, mostrando as sec¢des de pergunta,
respostas e imagens atreladas.

Outro ponto interessante € a reatividade que a interface tem em relagdo as acoes
do usudrio. Este pode modificar diversos aspectos dos slides e poderd ver em tempo real as
modificacdes. Um exemplo disso € a selecdo da resposta correta.

A figura 20 abaixo ilustra como a Ul se adapta a resposta escolhida pelo usudrio no
canto esquerdo da tela de criagdo de questiondrio. A resposta correta foi a de tipo coragdo, por

1sso a cor diferenciada.

Figura 20 — Menu auxiliar na lateral esquerda da tela de edi¢do.

qj Slides <

Slide 1 |

Titulo randémico

Novo Slide

Fonte: Figura do autor (2023).
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Outro exemplo de reacdo da Ul se encontra na barra de navegacgdo principal, na parte
de cima da aplicac@o. Na presenca de itens nao salvos, um alerta com animagdo € mostrado e,
caso o padrdo de slide estiver incorreto, uma mensagem de erro € mostrada ao usudrio. Este

comportamento € descrito nas figuras 21 e 22 abaixo.

Figura 21 — Barra de navegacgdo superior que se modica baseado nas acdes do usudrio.

Fl
meus quizzes @ m &visualizar perfil sair

Fonte: Figura do autor (2023).

Figura 22 — Quadrado de erro de slide.

Por favor, verifique os slides. A resposta correta estd ausente.

Fonte: Figura do autor (2023).

4.1.3 Jornada de jogo

No que se refere a partida em si, o primeiro usudrio a clicar em jogar em um
questiondrio, torna-se o anfitrido da sala e responsavel por dar continuidade ao jogo. Os usudrios
que entram apods a criagdo sdo jogadores e podem participar do jogo de forma andnima se
desejarem. A partir desse ponto, toda a comunicagdo entre clientes e servidores € feita por meio
de WebSockets em tempo real. A figura abaixo representa um diagrama de sequéncia que mostra

como o jogo se desenrola com acdes do cliente e do back-end da aplicagao.



Figura 23 — Diagrama de sequéncia de uma partida.

Frant-end
Eduguiz Client Anfitriao Edugiz {liemt Jogador

11} Cris mowva sals fgameState = CRESTED

{5} dogador entra o sats

4} Madanca de estado {gameStatus = START)

Firestare frooms

Bachi-end

Firestore fquizses

12} Cloud function: |nicializz objeto guiz

Firestore fsiides

13 Cloud function; Procura slide inicial

4} Retorna slide

{71 Aciana o temporizadnl (gameStatus = STARTED

9} Mudanca de estada {gameStatus = RESLT)

112} Respostas

{151 Mudanca de estado (gameStatus = NLXT)

.
|B) Jogadar envia resposta

Temporizadar criado em
RealTime Database

[Enguante fogo durar]
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Firestare farmwers

{16} Aciong Eemporzadar

Eduguiz Client Anfitriao Edugiz Cliemt Jogador

Fonte: Figura do autor (2023).

Firestare frooms

-

Firestore fquizses

O envio e troca de mensagens dao-se da seguinte maneira:

110§ Cloud function: recupers as respostas
(1) Respostas
- <
113} Cloud function: Prixima slids
- -
(14} Retorna slide
[ e e e e e b A e e e e e e

Firestore fsiides

Firestare farmwers

(1) Ao clicar em jogar, o cliente do Eduquiz na condi¢@o de anfitrido envia uma requisicao

de criagdo de sala na colecdo de salas, estabelecendo o estado do jogo para “CREATED”.

de quiz em na colecdo quizzes.

(2) O Firestore, em resposta a criacdo da sala, aciona uma func¢do para inicializar o objeto

(3)-(4) A funcdo acionada na etapa anterior busca o slide inicial na colecdo de slides,

por meio da referéncia encontrada no quiz. Uma vez encontrado, o slide € atualizado no

documento da sala. Uma vez que toda a l6gica de uma sala é implementada utilizando

WebSockets, a informacdo ¢ refletida de volta ao cliente.

(5) Um segundo cliente do Eduquiz, um jogador, entra na sala criada por meio de uma URL

de acesso. De forma andnima ou ndo, o usudrio é adicionado ao conjunto de jogadores da

sala. O jogo continua em modo de espera aguardando uma chamada de inicializacao.

(6) O cliente anfitrido solicita uma mudanca de estado por meio da atualiza¢do do campo
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gameState para “START”, que d4 inicio ao jogo.

(7) Com o jogo iniciado, um evento de modificacdo do campo gameState aciona um
temporizador associado ao slide em questdo. Esse temporizador € iniciado por meio de
documentos na RealTime Database.

(8) Com uma légica interna, os clientes sincronizam seus temporizadores com o do servidor
e, durante esse tempo, os jogadores enviam suas respostas para colecdo de respostas.

(9) Apés o fim do tempo estabelecido, o cliente anfitrido pode solicitar os resultados,
alterando mais uma vez o campo gameState para “RESULT”.

(10)-(14) Devido a atualizacdo no campo gameState, um evento aciona uma fungdo na
nuvem para recuperar as respostas dos jogadores na cole¢do de respostas, ja calculando as
pontuacdes baseadas no slide em questdo. Todas os campos sdo atualizados e um novo
slide € recuperado.

(15) O cliente anfitrido solicita uma mudanga de estado novamente, alterando o estado do
jogo para “NEXT”.

(16) O Firestore aciona um temporizador ao receber a solicitacdo para avangar para o
préximo slide, re-iniciando o ciclo até que o jogo acabe.

A grande vantagem dessa arquitetura € a reatividade. Utilizando o SDK do Firebase

para gerenciar os documentos e campos que sao designados para a utilizacdo de WebSockets

torna a aplicacdo mais dinamica e resiliente a falhas. O acesso aos documentos sdo controlados:

somente o anfitrido realiza mudancas no documento de uma sala, e o back-end, justamente com

as cloud functions, reage aos eventos gerados.

Em termos de Ul, a experiéncia de usudrio para as salas e jogos do “Eduquiz” sdo as

mais interessantes. Uma vez uma sala criada, a UI mudard o visual a depender do tipo de usuadrio.

Para o anfitrido, botdes de controle serdo mostrados, pelos quais o usudrio pode controlar o

andamento da partida, como iniciar o jogo, mostrar resultados e avangar. Do lado do jogador,

este pode definir o seu apelido, uma vez que este tipo de usudrio ndo precisa estar registrado no

sistema; aguardar o inicio da partida e responder as questdes. Nas figuras abaixo serdo mostrados

esses componentes em detalhes.
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Figura 24 — Layout de espera para anfitrido.
o
Eduquiz

Link da sala: /eduquiz/rooms/6QPvxhyONXjgTmofhc29

Waiting for Players

COMECAR GAME

Fonte: Figura do autor (2023).

A figura 24 mostra o layout para um tela mobile da sec¢do de espera de um usudrio

anfitrido. O URL pode ser usado para entrar na sala como jogador.

Figura 25 — Layout de espera para jogador

Digite seu nome para entrar na sala

nickname

Link da sala: eduquiz/rooms/2fP4aZfwVaVHnEsH638M

ENTRAR

Fonte: Figura do autor (2023).

Como mostrado na figura 25, o usudrio do tipo jogador que entrou pelo URL da

partida, pode escolher um apelido e esperar pelo inicio do jogo.
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Figura 26 — Layout de jogo para jogador

Titulo randémicoTEste

7
=4

’ A tartaruga

Fonte: Figura do autor (2023).

Como mostrado na figura 26 uma vez dentro do jogo, os jogadores podem acessar os
botdes de resposta e escolher a correta, baseado em seus conhecimentos. E mostrado também
0 tempo restante para a resposta e uma vez terminado, os botdes sdo desativados. Uma parte
interessante deste design € a responsividade, a depender do tamanho da tela, a aplicagdo se ajusta
para fornecer o maximo de detalhe possivel. Por exemplo, como visto na figura 27, em telas

maiores, é possivel vizualizar a imagem de referéncia do slide.

Figura 27 — Layout de tela cheia.

Titulo randémicoTEste resultados

[oes ]
®® B ®

EHBD T

@
Hal

(RN 2N R

GIoloL:)

Fim!

Fonte: Figura do autor (2023).
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4.2 Disposicao dos componentes e fluxo de dados do Front-end

Como mencionado no capitulo de metodologia, a arquitetura de front-end do “Edu-
quiz” foi projetada totalmente sobre os conceitos de Options API do Vue.js. Nesse sentido, serd
apresentado nesta seccao a estruturacio efetiva das rotas da aplicacao, bem como o fluxo de

dados global e os componentes principais.

Cddigo-fonte 6 — Rotas principais da aplicagcdo

I |const router = createRouter ({
2 history: createWebHistory (),
3 routes: [

4 { path: "/eduquiz/", component: LandingPage 1},

W

{ path: "/eduquiz/register", component: Register },
6 { path: "/eduquiz/login", component: Login },
{ path: "/eduquiz/create-quiz/:quizId", component:

CreateQuiz 7},

8 { path: "/eduquiz/my-quizzes", component: MyQuizzes },

9 { path: "/eduquiz/public-rooms", component: PublicRooms
+,

10 { path: "/eduquiz/rooms/:roomId", component: TheRoom },

1 1,

213

* “Jeduquiz/”’: pagina inicial da aplicacdo, contendo as informacdes basicas de aplicacdo,
junto com alguns depoimentos e formas de utilizar. O componente principal desta aplicacio
€ o LandingPage.vue, que implementa os sub-componentes padroes como botdes, cards,
cabecalho e roda-pé.

* “Yeduquiz/register”: pagina de criacdo de uma nova conta. O componente Register.vue
inicializa um formulério de cadastro padrao.

* “/eduquiz/login”: péagina de entrada para um usudrio ja cadastrado. O componente
Login.vue se assemelha bastante ao de cadastro. Nesta pagina € onde as protecdes contra
usudrios sem cadastro sdo instanciadas.

* “Jeduquiz/create-quiz/:quizld”: pagina de criacdo de um novo questiondrio. O usudrio
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cadastrado cria um novo questiondrio e pode editd-lo por meio do componente principal
CreateQuiz. Ao editar um questiondrio ja existente, o usudrio também € redirecionado
para o mesmo endpoint.

* “leduquiz/my-quizzes’: pagina na qual o usudrio tem acesso a todos seus questiondrios ja
criados e pode iniciar uma sessao de jogo.

» “/eduquiz/public-rooms”: pagina na qual um usudrio tem acesso aos questiondrios pu-
blicos criados por outros usudrios e tem a op¢do de iniciar uma nova sessao de jogo. O
usudrio ndo precisa estar cadastrado para ter acesso a essa pagina.

» “leduquiz/rooms/:roomld”: pagina principal de uma sessdo de jogo. O componente
principal TheRoom inicia uma conexao WebSocket com o servidor e inicia uma sessao
de jogo com todos os usudrios. Todas as telas principais do jogo sdo carregadas no

componente principal, com toda a l6gica de usudrio anfitrido e jogadores embutida.

4.3 Testes back-end e performance do sistema

Nesta seccdo, serd analisada as métricas do sistema e como ele responde as demandas
de multiplos usudrios conectados ao mesmo tempo. Também serd analisada o tempo de resposta
das requisicdes e laténcias.

Uma sessdo de jogo foi criada e 50 usudrios foram adicionados a sala, representando
um caso real de utilizagdo. Além disso, esse cendrio foi replicado para diferentes salas, ao todo,
50 salas foram criadas com as mesmas configuracdes. Finalmente, uma parcela desses usudrios
gerados foram conectados a partir de navegadores distintos. Essa configuragcao de teste totalizou

2500 usuarios conectados.
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Figura 28 — Sala teste com 50 usudrios.

Eduquiz

Link da sala: /eduquiz/rooms/jx0IZNtw2uRPge G4A6ku

Waiting for:Players

Maria José Neide Murilo Meire John

Samuel Anténia AntA'nia Kauan Reinaldo

Santiago Pedro Zeca Lucas Luciana

Rita Vivi Sénia SA’nia Luna Gilvan

Fonte: Figura do autor (2023).

Sobre o tempo de conexdo a sala e carregamento total da pagina, temos as seguintes

caracteristicas:

Tabela 3 — Comparacdes entre tempo de carregamento a depender do

navegador.
| Navegador | 1°Exibi¢do | 1°Exibi¢do Contetdo | domContentLoadedEventEnd* | domInteractive™*
Chrome 113.0 167 ms 167 ms 125 ms 18 ms
Firefox 114.0 161 ms 160 ms 100 ms 20 ms
Safari 16.4.1 186 ms 180 ms 123 ms 18 ms

Fonte: elaborado pelo autor (2023).

*domContentLoadedEventEnd: uma métrica que mede o tempo entre 0 momento
em que o usudrio navega até uma pigina e o momento em que o documento HTML inicial é
completamente carregado e analisado.

**domlInteractive: uma métrica que mede o tempo entre 0 momento em que o usuario
navega até uma pagina e o momento em que ela € considerada interativa para ele.

A tabela 3 mostra pouca variacao entre o tipo de navegador utilizado. Na média,
todos os navegadores performaram bem, em condi¢des ideias de conex@o com a internet. Isso
se deve, provavelmente, ao framework utilizado, Vue.js em sua versdo 3 garante um pequeno

bundle de arquivos finais que tornam rapida a execucdo em navegadores modernos.
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No que se refere as fungdes em nuvem, foram analisadas as seguintes quanto ao

tempo de execugao e resposta:

Tabela 4 — Cloud functions principais do sistema

’ Nome \ Ambiente \ Regido \ tempo de resposta
newUserUpdate Node.js 18 | us-centrall 67 ms
newRoomCreated Node.js 18 | us-centrall 84 ms
eventReceivedByHost Node.js 18 | us-centrall 156 ms
eventReceivedSetTimeout | Node.js 18 | us-centrall 267 ms

Fonte: elaborado pelo autor (2023).

Sobre a funcionalidade de cada uma:
* newUserUpdate: funcio que verifica se um usudrio estd online ou offline por meio de
andlises no banco de dados de tempo real
* newRoomCreated: funcio configura uma nova sala baseada nas informagdes do usudrio.
* eventReceivedByHost: funcdo que gerencia um jogo em andamanto. Para cada atualizagdo
um novo evento € gerado.
 eventReceivedSetTimeout: funcdo que inicia um temporizador no RealTime Database e
propaga essa informacao para os clientes.
O tempo de resposta obtido ndo distingue se o tipo de inicializacdo da funcao foi um
cold start ou hot start, tratando-se apenas da média em um caso geral para os casos de testes.
O dado mais importante dessa andlise trata-se do tempo de resposta de eventRecei-
vedSetTimeout, visto que é um gargalo do sistema. Basicamente, aps um evento de geracdo de
temporizador € gerado, somente apds, em média, 267 ms esse dado é propagado para os clientes.
Em outras palavras, no inicio de uma pergunta com temporizador, os clientes executam, em

média, um tempo proprio temporizacao reduzido de 267 ms.

4.4 Avaliacao de requisitos e comparativo com solucoes existentes

Uma vez a aplicacdo construida, € importante verificar se de fato os requisitos de
planejamento foram atendidos. Para isso, em comparativo com o que foi mostrado na sec¢do de
requisitos funcionais e ndo-funcionais 3.1.3 e do que foi exposto neste capitulo de resultados,

tem-se:
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Tabela 5 — Requisitos funcionais e ndo-funcionais atendidos.

’ Requisito \ Eduquiz ‘
Criacdo de questiondrios Sim
Gerenciamento de questiondrios Sim
Participa¢@o em questiondrios Sim
Feedback em tempo real Sim
Suporte a varios jogadores Sim
Criacdo de cartdes de memorizagio Nao
Registro e login do usudrio Sim
Tabela de classificagio Sim

Fonte: elaborado pelo autor (2023).

De acordo com a tabela 5 observa-se que a maioria dos requisitos propostos foi
adequadamente atendida, o que € representado pela resposta “Sim’ na maioria das linhas. As
funcionalidades atendidas evidenciam um bom nivel de eficiéncia na execugdo do projeto.

Entretanto, a tabela também expde uma 4rea onde o projeto ndo conseguiu satisfazer
0s requisitos iniciais: a “Criacao de cartdes de memorizacdo”. A principal razdo para essa discre-
pancia € atribuida a limitagdo de tempo disponivel para o desenvolvimento. A complexidade
envolvida na implementacdo desse recurso em especifico exigia um investimento além do escopo
de tempo alocado ao projeto, o que culminou na sua ndo realizacao.

Dado a discussao acima, cabe pontuar, finalmente, que as funcionalidades imple-
mentadas tratam-se apenas de uma versao de protétipo do projeto. Em eventuais incrementos
de desenvolvimento, espera-se uma nova avaliacdo de requisitos e funcionalidades frente aos
usudrios do “Eduquiz”.

Outro ponto a se considerar, ademais, € o posicionamento do “Eduquiz” frente as
outras solucdes disponiveis no mercado. Fazendo referéncia ao quadro 1 exposto no capitulo de

metodologia, se pode posicionar o “Eduquiz” da seguinte maneira:

Tabela 6 — Comparacdes entre plataformas existentes e Eduquiz.

] Caracteristica | Kahoot! | Squizzy | Quizizz | Classquiz | Eduquiz |
Gratuito Nao Sim Sim Sim Sim
De cédigo-aberto Nio Somente front-end Nio Sim Sim
Apoio da comunidade Nio Nio Nio Nao Nao
Funcionaliades extras Sim Sim Nao Nio Nao
Conceitos de UI/UX Sim Sim Nao Nao Sim

Fonte: elaborado pelo autor (2023).

A tabela 6 apresenta um panorama comparativo entre a aplicacdo “Eduquiz” e
algumas das principais solugdes similares disponiveis no mercado, utilizando-se de critérios

supra-definidos.
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A gratuidade do “Eduquiz” € um ponto importante, principalmente no campo educa-
cional, onde muitas vezes os recursos sdo limitados. Em compara¢do com o Kahoot!, que € uma
plataforma paga, o “Eduquiz” apresenta-se como uma opg¢ao mais acessivel e totalmente sem
fins lucrativos. Quando observamos o critério do cédigo-aberto, “Eduquiz” destaca-se ao ser
completamente transparente, permitindo que qualquer individuo possa contribuir e personalizar
a plataforma de acordo com suas necessidades.

No que diz respeito ao Apoio da comunidade, o “Eduquiz” ndo apresenta apoio no
sentido tradicional, mas, sendo um projeto universitario, tem o potencial de envolver a comuni-
dade académica da Universidade Federal do Ceara. Isto poderia se traduzir em contribui¢des
significativas para o projeto a partir do corpo discente e docente.

Quanto as funcionalidades extras, embora o “Eduquiz” ndo as apresente neste mo-
mento, o cédigo foi projetado para ser facilmente expandido. Isto indica a preocupagcdo em
construir uma base sélida que permita a implementacao de novas funcionalidades no futuro.

Além disso, No quesito Conceitos de UI/UX, “Eduquiz” destaca-se ao lado do
Kahoot! com um esfor¢o considerdvel em apresentar uma interface reativa e responsiva aos
usudrios.

Assim, com base nas andlises apresentadas nesta se¢do, podemos concluir que o
“Eduquiz” foi capaz de atender a maioria dos requisitos funcionais e ndo funcionais estabele-
cidos inicialmente. Além disso, quando comparado a outras solugdes disponiveis no mercado,
“Eduquiz” apresenta-se como uma alternativa competitiva. Sua gratuidade, cddigo aberto e
preocupacdo com a experiéncia do usudrio sdo atributos que o destacam perante outros produtos
do mercado. Ainda, o potencial de envolver a comunidade académica da Universidade Federal

do Ceara no projeto, traz a possibilidade de expansao e melhoramento da plataforma.
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5 CONCLUSOES E TRABALHOS FUTUROS

Este trabalho de conclusao de curso apresentou o desenvolvimento de “Eduquiz”,
uma aplica¢do web de cddigo aberto que serve como um Sistema de Resposta de Estudantes
baseado em jogos. Com a educacdo digital se tornando cada vez mais predominante, o “Eduquiz”
surge como uma solucao de cédigo-aberto para manter o engajamento em sala de aula.

Durante o desenvolvimento deste projeto, foram abordados diferentes aspectos essen-
ciais para a constru¢do de uma aplicacgdo eficiente e eficaz. Em primeiro lugar, a definicao clara
dos requisitos funcionais e ndao-funcionais permitiu que a aplicagcdo atendesse as necessidades
especificas de seus usudrios. Em segundo lugar, uma experiéncia de usudrio pensada em detalhes
em Figma assegurou que o sistema fosse nao s6 funcional, mas também intuitivo e esteticamente
agradavel.

A aplicacdo da metodologia 4gil e das melhores praticas de desenvolvimento de
software possibilitou uma implementacio eficiente da arquitetura back-end e front-end, funda-
mentada na utilizacdo dos servicos do Firebase. Além disso, o uso de fungdes serverless e um
banco de dados NoSQL do Firestore permitiu a constru¢do de uma aplicacdo escalavel.

A contribuicdo para a comunidade de cddigo aberto foi também um elemento-chave
deste projeto. Ao disponibilizar o cédigo-fonte da aplicacdo, espera-se que outros desenvolvedo-
res possam aprender e continuar a expandir e melhorar o “Eduquiz”.

No entanto, hd uma gama de possibilidades para trabalhos futuros relacionados ao
“Eduquiz”. Alguns desses possiveis desenvolvimentos incluem:

* Personalizacdo Avancada: Embora o “Eduquiz” ja ofereca alguma personalizagdo, pode-
ria haver uma funcionalidade expandida para permitir que os usudrios personalizem ainda
mais a experiéncia de aprendizado. Isto poderia incluir a personalizacio da interface do
usudrio, a possibilidade de criar caminhos de aprendizado personalizados, entre outros.

* Integracio com Outras Plataformas: Para aumentar a acessibilidade e a utilidade
do “Eduquiz”, poderia ser interessante explorar a integracdo com outras plataformas
educacionais existentes. Isso poderia facilitar o uso do “Eduquiz” em uma variedade de
contextos educacionais.

* Anadlise de Dados e Aprendizado de Maquina: Com o uso crescente de tecnologias de
anélise de dados e aprendizado de médquina na educacdo, o “Eduquiz” poderia se beneficiar
do uso dessas tecnologias para fornecer ideias sobre o progresso dos alunos, personalizar a

experiéncia de aprendizado e muito mais.
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* Recursos de Acessibilidade: Fazendo jus ao compromisso com a inclusdo, seria impor-
tante explorar ainda mais os recursos de acessibilidade. Isso poderia incluir a adaptagcdo
do design da interface do usudrio para ser mais amigavel aos deficientes visuais, incluir
op¢oes de legendas para deficientes auditivos, entre outros.

Adicionalmente, existem vdrias dreas de pesquisa que poderiam ser exploradas
em trabalhos futuros. Por exemplo, o impacto do uso de aplicagdes baseadas em jogos no
desempenho dos alunos, a eficicia do “Eduquiz” em diferentes ambientes de aprendizado e a

relacdo entre o design da interface do usudrio e a experiéncia do usudrio.
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APENDICE A - QUESTIONARIO DE LEVANTAMENTO DE REQUISITOS

Questdes do tipo “seria 1til”’, com respostas variando de 1 - Nao faz diferenca a 5 -

Imprescindivel :

Questao 1. Criar modelos de questdes personalizados que possam ser reutilizados?

Questao 2. Atribuir questiondrios e avaliagdes a grupos especificos de alunos ou turmas? Ex:

questiondrios aplicados somente para conjunto de usudrios.
Questao 3. Mostrar resultado parcial durante a partida?

Questao 4. Possuir recursos que permitam acompanhar o progresso dos alunos e identificar

areas em que eles estdo com dificuldades ou se destacando?

Questao 5. Incluir contetido multimidia, como imagens ou videos, nos seus quizzes e avalia-

coes?
Questao 6. Colaborar com outros professores para criar quizzes?

Questao 7. Ter distintivos ou recompensas por completar determinadas tarefas ou atingir certas

pontuagdes?
Questao 8. Ter a possibilidade de configurar o tempo de reposta de cada pergunta?
Questao 9. Ter uma aplicacdo responsiva adaptada para telas menores como celular e tablet?

Questao 10. Incluir desafios ou exercicios de programacgdo nos seus quizzes, permitindo que os

alunos pratiquem e apliquem conceitos de programagdo em tempo real?

Questao 11. Avaliar automaticamente as tarefas e projetos de programacao, usando ferramentas

de anélise de c6digo ou frameworks de testes automatizados, como Sonarcloud, eslint, etc.?

Questao 12. Criar quizzes com diferentes tipos de perguntas de programacio, como perguntas

de multipla escolha, resposta curta ou preencher lacunas?

Questao 13. Personalizar a linguagem ou o framework de programac¢ao usado nos seus quizzes,

de acordo com o seu curriculo ou objetivos de aprendizagem especificos?

Questao 14. Incluir trechos de c6digo ou programas de exemplo nos seus quizzes, permitindo

que os alunos analisem e modifiquem o cédigo existente?
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