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RESUMO

BARROS, Vinicius Henrique Alves. Geragao Automatizada de Selos para Personalizagao
de Gamificagao no Moodle usando Inteligéncia Artificial Generativa. Dezembro, 2025. 39
f. Monografia — (Curso de Bacharel em Ciéncia da Computacao), Instituto Federal Goiano
- Campus Ipora. Ipord, GO.

Este trabalho apresenta o desenvolvimento e a avaliagao de um plugin nativo para o
Moodle, denominado local_selo, criado com o objetivo de automatizar a geracao de selos
personalizados como estratégia de gamificagao em Ambientes Virtuais de Aprendizagem. A
solucao integra preferéncias individuais dos estudantes, coletadas por meio de um formulario
no préprio Moodle, com um modelo de Inteligéncia Artificial Generativa capaz de produzir
imagens personalizadas. Inicialmente, realizou-se uma prova de conceito utilizando um
modelo de linguagem baseado no ChatGPT, a fim de validar a viabilidade de integrar o
Moodle a servigos externos de TA. Apds essa etapa preliminar, o desenvolvimento evoluiu
para a utilizagao do modelo Stable Diffusion XL Base 1.0, disponibilizado pela plataforma
HuggingFace, que permite gerar selos visuais a partir de descri¢oes textuais estruturadas. O
plugin foi construido seguindo a arquitetura modular do Moodle, empregando observadores
de eventos, armazenamento em tabelas préprias, processamento assincrono por fila e
envio automatico de e-mails com o selo gerado. Para avaliar a percepcao dos usudrios,
conduziu-se um experimento com 16 estudantes da area de Computacao, que utilizaram o
plugin em contexto real e responderam ao instrumento System Usability Scale (SUS). Os
resultados indicaram boa aceitacao e facilidade de uso, reforcando a viabilidade técnica
e o potencial pedagogico da proposta. Conclui-se que o plugin local_selo é tecnicamente
viavel, bem integrado ao Moodle e capaz de oferecer uma experiéncia personalizada aos
estudantes, embora os resultados nao possam ser generalizados devido a amostragem
por conveniéncia. O trabalho também aponta perspectivas promissoras para aprimorar a
gamificacao personalizada em AVAs com apoio de TA generativa.

Palavras-chave: Gamificacao; Moodle; Plugin; Selos; Personalizagao; AVA; Inteligéncia
Artificial Generativa; Stable Diffusion; Usabilidade; SUS.
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1 INTRODUCAO

A gamificacao, definida como a incorporacao de elementos de jogos em contextos
nao ludicos, tem se consolidado como uma estratégia eficaz para aprimorar o engajamento
e a motivacao dos estudantes em ambientes educacionais. Ao integrar componentes como
desafios, recompensas e rankings, a educagao torna-se mais dinamica e interativa, facilitando
o processo de aprendizagem do estudante, gerando motivagao tanto intrinseca como a
extrinseca. (El Pais, 2024).

No contexto educacional a motivagao dos estudantes pode ser categorizada em
dois tipos principais: motivagao intrinseca e motivacao extrinseca. A motivacao intrinseca
refere-se ao engajamento em uma atividade pelo prazer e satisfacao derivados da propria
realizacao, sem a necessidade de recompensas externas. Quando um estudante estuda um
tema por interesse proprio e curiosidade, ele esta sendo motivado intrinsecamente. Ja a
motivagao extrinseca envolve a realizacao de uma atividade visando alcancar um resultado
distinto da proépria agao, como recompensas ou reconhecimento externo. No contexto
educacional, isso pode incluir notas, certificados ou selos que premiam a participagao e o
desempenho (MALONE, 1981) e (DECI; RYAN, 2013).

A gamificagao busca alcancar ambos os tipos de motivagao, proporcionando um
ambiente de aprendizagem mais dindmico e interativo. Segundo Ortega e Guevara (2022)
a integracao da gamificagao no contexto académico tem gerado bastante discussoes nos
meios académicos, acarretando pesquisas e investigacoes para que se entenda a esséncia da
gamificacao para que a partir disso possa ser aplicado para os estudantes de maneira que
gere uma melhora da motivagao e rendimento.

Dentre os elementos da gamificacao, ha os selos e distintivos que servem como
papel crucial ao reconhecer e recompensar as conquistas dos estudantes, promovendo um
senso de progresso e satisfacao. A personalizacao estética desses elementos é essencial,
pois selos visualmente atrativos e ainda alinhados as preferéncias dos estudantes podem
intensificar a imersao e o envolvimento no processo educacional (GIORDANO; SOUZA,
2021; DOMINGUEZ et al., 2013).

Para Vasconcelos, Jesus e Santos (2020) a educacao digital tornou-se uma realidade
global nos diversos segmentos, sejam eles em nivel fundamental, médio ou superior. Nesse
contexto, os Ambientes Virtuais de Aprendizagem (AVAs) sao relevantes para a educagao
a distancia e no ensino hibrido, pois oferecem uma plataforma digital para interacao entre
estudantes e professores. Eles permitem o compartilhamento de materiais didaticos, a
aplicacao de atividades avaliativas, a comunicagao por meio de féoruns e mensagens, além
da possibilidade de integracao de mecanismos de gamificacao para tornar a aprendizagem
mais envolvente.

Entre os AVAs mais utilizados globalmente, o Moodle se destaca por ser um
sistema de gerenciamento de aprendizado de codigo aberto, personalizavel e extensivel
por meio de plugins e médulos adicionais. O Moodle possibilita a inclusao de elementos
gamificados, como selos, distintivos e rankings, incentivando a participacao ativa dos
estudantes (TEAM, 2025). A personalizacdo estética desses elementos pode tornar o
ambiente mais motivador e alinhado as necessidades dos estudantes.

Com os avangos da Inteligéncia Artificial (IA) generativa, tornou-se vidvel auto-
matizar a criagao de imagens para esses selos de forma dinamica e personalizada. A TA
generativa utiliza modelos avancados de deep learning para criar novos conteidos a partir
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de padroes aprendidos de grandes bases de dados. Modelos como o DALL-E ! e o Stable
Diffusion? sao capazes de gerar imagens de alta qualidade a partir de descricoes textuais,
permitindo a criacao de selos exclusivos para cada contexto educacional (ROMBACH et
al., 2022; RAMESH et al., 2022).

O uso de TA generativa em AVAs cria novas possibilidades para a personalizagao
do aprendizado, como, por exemplo, permitir a configuracao automatizada de recompensas
visuais alinhadas aos gostos de cada estudante. Especificamente no Moodle, a integracao
de um sistema de geragao automatica de selos personalizados pode oferecer uma solucao
inovadora para tornar a gamificagao mais flexivel e adaptativa, melhorando a experiéncia
do estudante e aumentando seu engajamento (MOREIRA et al., 2024).

Diante disso, este trabalho propoe um plugin para o Moodle utilizando IA genera-
tiva para criar selos personalizados automaticamente, como recompensas visuais alinhadas
as preferéncias de cada estudante. Espera-se que essa abordagem contribua para a melhoria
da experiéncia gamificada, tornando o aprendizado mais atrativo ao estudante.

1.1 Problema e Justificativa

A gamificagao tem sido cada vez mais utilizada em ambientes virtuais de apren-
dizagem (AVAs) para aumentar a motivacao e o engajamento dos estudantes (FARIAS,
2023). Elementos como desafios, progressoes e recompensas visuais podem contribuir para
o engajamento, tornando a experiéncia de aprendizagem mais dinamica (TODA et al.,
2019). No entanto, apesar dessas vantagens, a gamificacdo também apresenta limitagoes
importantes a serem consideradas. Especialmente no sentido da personalizacao estética
utilizada na gamificacao, a falta dela pode tornar a experiéncia menos agradavel para
diferentes perfis de usuarios. Além disso, a implementacao manual de elementos perso-
nalizados esteticamente para gamificacao pode ser trabalhosa. Os ambientes virtuais de
aprendizagem ainda dependem de configuracoes padrao e da necessidade da interacao do
professor para adaptar um ambiente gamificado e fornecer algum retorno ao estudante,
dificultando a criacao desses ambientes dinamicos e consoante as preferéncias de cada
estudante.

Uma abordagem que poderia diminuir essas limitacoes é a gamificacao perso-
nalizada. O trabalho proposto por Pereira Junior et al. (2023) afirma que a percepcao
qualitativa dos estudantes sobre experiéncias personalizadas pode ser positiva. No entanto,
sua aplicagao pratica em AVAs ainda é limitada, oferecendo op¢oes béasicas de personaliza-
¢ao, sem considerar preferéncias ou perfis de estudantes. A possibilidade de personalizacao
estética usando selos, de forma automatizada ainda nao é algo muito explorado, limitando
o potencial da gamificacao em atender as necessidades individuais de diferentes estudantes.
Fernandes, Jorgensen e Poldervaart (2021) destacam que a adaptacao de contetidos gerados
proceduralmente para diferentes perfis de jogadores pode melhorar significativamente a
experiéncia do usudrio, sugerindo que a personalizacao ¢ um fator determinante para a
eficacia da gamificacao.

A personalizacao estética da gamificacdo, como a criacao de recompensas visuais,
é muitas vezes realizada manualmente, o que pode ser inviavel e pouco produtivo se
aplicada em grande escala. A necessidade de mudancas constantes desses elementos, além
de depender de tempo e habilidades técnicas especificas, limita sua aplicagdo em ambientes
com grande nimero de usuarios. Nesse contexto, a automacao desse processo surge como

! DALL-E. Disponivel em: <https://openai.com/index/dall-e-3/>. Acesso em: 02 junho 2025.
2 Stable Diffusion. Disponivel em: <https://stability.ai/stable-image>. Acesso em: 02 junho 2025.
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uma solucao promissora. Com a utilizacao de Inteligéncia Artificial Generativa, seria
possivel a criagao de elementos personalizados que atendam aos gostos e preferéncias
individuais dos estudantes, sem a necessidade de interven¢oes manuais.

O trabalho de Moreira et al. (2024) apresentou um moédulo que utiliza um modelo
da HuggingFace para gerar imagens a partir de preferéncias definidas pelo usuario. Nesse
estudo, as respostas dos participantes foram simuladas pelo autor e registradas manualmente
em uma planilha do Google Sheets, servindo como base para testar o funcionamento da
ferramenta. Além disso, a geracao das recompensas ocorre apds ac¢oes especificas no médulo,
como a correcao de uma atividade pelo professor, sem integracao automatica ao fluxo
nativo do Moodle. Em contraste, o presente trabalho incorpora essas ideias ao ambiente real
da plataforma, capturando preferéncias por meio de um questionario do préprio Moodle,
acionando a geracao dos selos a partir de submissoes reais de atividades e realizando seu
envio automatico aos estudantes. Assim, enquanto o estudo anterior explora a viabilidade
da geracao de imagens com IA em um cenario controlado, a solucao desenvolvida nesta
pesquisa estende essa abordagem para um mecanismo plenamente integrado ao Moodle,
provendo um modelo vidvel para uso em situagoes reais de ensino.
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1.2 Objetivos

O objetivo geral deste trabalho é automatizar o processo de geracao de selos
personalizados para gamificacao no Moodle, utilizando grandes modelos de linguagem

(LLMs - Large Language Models) para otimizar a criagao dos selos.

1.2.1 Objetivos Especificos

Dentre os objetivos especificos estao:
e Desenvolver um plugin no Moodle para geracao automatizada de selos.
e Utilizar IA generativa para a criacao de selos personalizados.
e Compreender a percepcao de estudantes acerca do plugin desenvolvido.
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1.3 Resultados Esperados

Espera-se, com a realizagao deste trabalho, promover uma melhoria no médulo de
gamificagdo proposto por Moreira et al. (2024), a partir da implementacao de um arcabougo
que possibilite a geracao e entrega plenamente automatizadas de selos personalizados
conforme as preferéncias do estudante.

Esta proposta visa contribuir para a personalizagao estética da gamificacao,
permitindo que os selos reflitam caracteristicas relacionadas ao desempenho, progresso ou
estilo do estudante. Essa personalizacao visa aumentar a motivagao extrinseca, ao oferecer
recompensas simbélicas que os estudantes possam considerar mais relevantes e atrativas.

Além disso, espera-se que a automatizagao do processo reduza o tempo e o esforco
do professor, minimizando o tempo necessario no planejamento e na criacao manual
desses elementos visuais, tornando a aplicacao da gamificacao mais acessivel no contexto
educacional.

Como resultado secundario, o desenvolvimento desta proposta poderd ser utilizado
para analises sobre o impacto da personalizacao estética no engajamento e na participagao
dos estudantes em atividades educacionais gamificadas. A longo prazo, o trabalho pode
servir como base para novas pesquisas que explorem o uso de inteligéncia artificial e design
adaptativo na personalizagao de recursos pedagogicos em ambientes virtuais.



2 REVISAO DE LITERATURA

No contexto deste trabalho, a revisao da literatura aborda os principais conceitos
relacionados a gamificagao e ao uso de inteligéncia artificial para a criacao de selos
personalizados no Moodle. A partir da fundamentacao tedrica, compreendemos como essas
praticas podem contribuir para a motivagao e o engajamento dos estudantes em ambientes
virtuais de aprendizagem. O foco principal serd dos Ambientes Virtuais de Aprendizagem
(AVA), com énfase no Moodle, na gamifica¢ao e na personalizacao estética, além de explorar
os impactos da motivagao intrinseca e extrinseca e o potencial da Inteligéncia Artificial
generativa na automacao desse processo.

2.1 Fundamentacao Teorica

2.1.1 Gamificagao na Educagao

A gamificacao na educacao consiste no uso de elementos tipicos dos jogos, como
pontos, rankings, missoes e recompensas, aplicados em contextos de aprendizagem para
aumentar o engajamento e a motivagao dos estudantes (DETERDING et al., 2011). Esses
elementos nao transformam a aula em um jogo completo, mas utilizam estratégias que
tornam as atividades mais atrativas e interativas, estimulando a participacao ativa dos
estudantes (SILVA; SALES; CASTRO, 2019).

Diversos estudos mostram que a gamificacao pode contribuir para um aprendizado
mais dinamico, principalmente quando os estudantes percebem um propédsito claro nos
desafios e recompensas. Isso promove maior envolvimento com os conteudos e favorece a
aprendizagem significativa (SILVA et al., 2024b).

Um aspecto relevante é a personalizacao estética da gamificagao, que envolve
adaptar visualmente os elementos do sistema de acordo com os perfis ou preferéncias
dos estudantes. Essa pratica pode reforcar a motivacao, pois os estudantes sentem que
o ambiente estd mais préximo de sua identidade e interesses. A criacao de selos visuais
personalizados, por exemplo, pode funcionar como uma forma de reconhecimento simbdélico
que valoriza o progresso e a dedicacao individual (GORAYEB; GORAYEB, 2019).

Com isso, a gamificacao, quando bem planejada, torna-se uma ferramenta pedagé-
gica poderosa para tornar o ensino mais envolvente, promovendo um aprendizado ativo e
participativo.

2.1.2 Motivacao Intrinseca e Extrinseca

A motivacao é um dos principais fatores que influenciam o comportamento dos
estudantes no processo de aprendizagem. Podendo ser dividida em dois tipos: a motivagao
intrinseca, que ocorre quando o estudante realiza uma atividade por interesse pessoal ou
satisfacao interna, e a motivacao extrinseca, que esta relacionada a recompensas externas,
como notas, prémios ou reconhecimento (GIORDANO; SOUZA, 2021).

No contexto educacional gamificado, esses dois tipos de motivacao atuam de forma
complementar. A motivacao intrinseca pode ser estimulada por meio de atividades que
envolvem desafios, feedback imediato e liberdade de escolha, aspectos frequentemente
presentes em ambientes gamificados bem projetados (MALONE, 1981). J4 a motivacao
extrinseca é favorecida pelo uso de recompensas simbdlicas como medalhas, rankings e
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selos, que funcionam como estimulos visiveis ao progresso do estudante (GIORDANO;
SOUZA, 2021).

A personalizacao dessas recompensas, por exemplo, com selos estéticos gerados
automaticamente conforme o desempenho do estudante pode intensificar os efeitos motiva-
cionais. Isso porque, ao tornar os elementos visuais mais alinhados ao perfil e gosto do
estudante, ha maior identificacao e valorizacao do esforco individual, o que impacta tanto
a motivagao extrinseca quanto a intrinseca (GORAYEB; GORAYEB, 2019).

Portanto, compreender e aplicar os dois tipos de motivacao de forma equilibrada
¢ fundamental para o sucesso de estratégias gamificadas na educacao.

2.1.3 Ambientes Virtuais de Aprendizagem (AVA)

Segundo Pereira, Schmitt e Dias (2007) Em termos conceituais, os AVAs consistem
em midias que utilizam o ciberespaco para veicular contetidos e permitir interacao entre os
atores do processo educativo. Mas, a qualidade desse processo esté ligada principalmente ao
envolvimento do aprendiz, da proposta pedagdgica, dos materiais veiculados, da estrutura
e qualidade de professores, tutores, monitores e equipe técnica, assim como das ferramentas
e recursos tecnoldgicos utilizados no ambiente.

De acordo com Laguardia, Portela e Vasconcellos (2007) os ambientes virtuais de
aprendizagem oferecem espacos virtuais ideais para que os estudantes possam se reunir,
compartilhar, colaborar e aprender juntos. Com o advento de novas tecnologias, surge
entao a necessidade da exploracao dessas tecnologias para o campo da comunicacao. Com
isso acarretou desenvolvimento dos (AVA). Ambientes esses que serviram como uma impor-
tante ferramenta para troca de informacgoes, comunicacao, interacao e disponibilizacao de
material de estudo, como apoio na educagao a distancia (EAD) (RIBEIRO; MENDONCA;
MENDONCA, 2007).

Segundo Ribeiro, Mendonga e Mendonga (2007), podemos definir EaD como uma
modalidade de educacgao, onde o aprendizado é constituido a distancia fisica e temporal,
mediada por alguma forma de tecnologia, responsavel por permitir a comunicacao e a
interacao entre os participantes. A tecnologia é importante, por ser o meio que promove a
comunicagao entre estudantes e professores, ja que eles nao se encontram juntos em uma
sala como acontece na educagao convencional.

No ambito educacional, o papel das novas Tecnologias da Informagao e Comunica-
¢ao implicou em mudancas radicais e sobre diversos aspectos, pois se constituem como
suportes educacionais. Essas novas tecnologias servem como auxilio na tarefa de transmitir
conhecimentos e, diante do crescimento e da utilizagao da oferta de cursos a distancia e da
aplicacao de ambientes virtuais de aprendizagem (AVA). Esses, podem ser utilizadas em
atividades presenciais, possibilitando, assim aumentar as interagoes para além da sala de
aula, sejam em atividades semipresenciais, nos encontros presenciais e nas atividades a
distancia, podendo oferecer suporte para a comunicacao e troca de informacgao entre os
participantes (MORAIS; EDUARDO; MORAIS, 2018).

Para Vasconcelos, Jesus e Santos (2020) os ambientes presenciais de aprendizagem
se diferem dos AVAs no que tange a presenca fisica do professor, que é tido como detentor
do conhecimento, enquanto os estudantes adotam uma posicao mais passiva, de assimilagao
dos contetidos abordados em um periodo estipulado para aulas. J4 nos ambientes virtuais
o professor atua como mediador do conhecimento e os estudantes necessitam de maior
disciplina para organizar suas atividades, realizando autoestudo e interagindo de forma
assincrona e sincrona com os diversos elementos proporcionados por meio do AVA.
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2.1.4 AVA Moodle

Os (AVA) sao plataformas digitais que permitem a distribuigao de conteidos, a
realizacao de atividades e a interacao entre professores e estudantes. Sao usados tanto na
educagao presencial quanto a distancia e oferecem recursos como féruns, questionarios e
chats, que ampliam as formas de comunicagao no ensino (MEYER, 2022).

Esses ambientes contribuem para tornar o estudante mais ativo no processo de
aprendizagem, além de permitirem maior flexibilidade de tempo e espago geografico. Com
o avango das tecnologias e o crescimento da educagao a distancia no Brasil, os AVAs se
tornaram ferramentas fundamentais para o planejamento e a execugao de aulas (MELO et
al., 2022).

Dentre as diversas plataformas existentes, o Moodle é um dos (AVA) mais utilizadas
no ensino a distancia devido a sua flexibilidade e personalizacao. Se destacando por ser
gratuito, de cédigo aberto e por permitir a personalizagao conforme as necessidades da
instituigdo (TEAM, 2025).

O Moodle é utilizado desde 2001, se apresentando como um sistema de admi-
nistracao de atividades educacionais destinado as comunidades online em ambientes
virtuais voltados para a aprendizagem colaborativa, permitindo que estudantes e professo-
res integrem-se, de forma simplificada, seja estudando ou lecionando (VASCONCELOS;
JESUS; SANTOS, 2020).

A plataforma é constantemente atualizada por uma comunidade ativa de desen-
volvedores e usudrios, garantindo melhorias continuas e corregoes rapidas de falhas. Essa
colaboracao global contribui para a evolucao constante do Moodle, tornando-o uma solugao
robusta e escalavel para o ensino a distancia(TEAM, 2025).

Segundo Sabbatini (2007) o Moodle serve também como um sistema de gestao
do ensino e aprendizagem (Learning Management System - LMS ou Course Management
System - CMS), ou seja, é um aplicativo desenvolvido para auxiliar o professor a criar
cursos online de alta qualidade e com diversos recursos disponiveis. O Moodle funciona
baseado em Web e conta com um servidor central em uma rede IP, que aloca todos os
scripts, softwares, diretorios e banco de dados, etc. E conta também com clientes de
acesso ao ambiente virtual, que pode ser visualizado por qualquer navegador da Web.
Ele é desenvolvido na linguagem PHP com suporte a diversos banco de dados, sendo
implementado em servidores com sistema operacional livre LINUX.

2.1.5 Inteligéncia Artificial Generativa

A Inteligéncia Artificial Generativa (IA-G) é um ramo da inteligéncia artificial
cujo objetivo é gerar novos dados a partir de padroes aprendidos em um conjunto de
dados de treinamento. Segundo Rossetti e Garcia (2023), a IA generativa é composta por
modelos capazes de produzir saidas inéditas, como imagens, textos, sons ou codigos, a
partir de entradas fornecidas, utilizando redes neurais profundas.

Entre os principais avancos da ITA-G, destacam-se os Modelos de Linguagem
de Grande Escala (LLMs, do inglés Large Language Models), como o GPT-3!, GPT-4,
DeepSeek? e Gemini®. Esses modelos utilizam arquiteturas baseadas em transformadores,
uma estrutura que permite processar grandes volumes de texto e capturar relagoes de
longo alcance entre palavras.

ChatGPT. Disponivel em: <https://chatgpt.com>. Acesso em: 8 maio 2025.
DeepSeek. Disponivel em: <https://www.deepseek.com>. Acesso em: 8 maio 2025.

3 Gemini. Disponfvel em: <https://gemini.google.com/app?hl=pt-BR>. Acesso em: 8 maio 2025.
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Conforme Naveed et al. (2023), os LLMs séo capazes de realizar tarefas complexas
de linguagem natural, como tradugao, sumarizagao, resposta a perguntas, geracao de
contetido textual, entre outras, com elevado nivel de coeréncia e fluidez.

Esses modelos sao treinados em corpora massivos, contendo bilhoes de palavras, e
utilizam técnicas como aprendizado nao supervisionado ou auto-supervisionado. Segundo
Brown et al. (2020), o treinamento em larga escala é essencial para que esses modelos adqui-
ram capacidades emergentes, como raciocinio 16gico, inferéncia contextual e transferéncia
entre tarefas.

Além de suas capacidades de geracao, os LLMs podem ser ajustados ou integra-
dos a APIs para desempenhar funcoes especificas em aplicagoes praticas. Isso os torna
extremamente versateis em ambientes de software, como sistemas educacionais, assistentes
virtuais, plataformas de comunicagao e servigos automatizados.

2.1.6 Uso de LLMs no Contexto Educacional

A Inteligéncia Artificial Generativa, especialmente por meio dos Modelos de
Linguagem de Grande Escala (LLMs), tem sido amplamente aplicada no campo da educagao,
promovendo transformacoes significativas nos processos de ensino e aprendizagem.

Uma das principais aplicagoes é a personalizagao do aprendizado. Segundo Filho
et al. (2024), a IA permite adaptar o conteido educacional as necessidades individuais
dos estudantes, considerando seu ritmo de aprendizagem e estilo cognitivo. Isso é possivel
gracas a analise de grandes volumes de dados educacionais, que possibilita identificar
padroes e oferecer materiais personalizados para cada estudante.

Além disso, os LLMs tém sido utilizados como tutores virtuais, fornecendo assis-
téncia instantanea aos estudantes durante suas atividades de aprendizado (XAVIER, 2023).
(FREIRE et al., 2023) destacam que modelos como o ChatGPT-3 e o Bard alcangaram
altas taxas de acurdcia em tarefas de question answering, auxiliando estudantes no processo
de ensino e aprendizagem de programacao.

Outra aplicacao relevante é a geracao de contetido educacional. De acordo com
Silva et al. (2024a), professores podem utilizar a inteligéncia artificial para criar materiais
didaticos personalizados, como questoes de muiltipla escolha e tutoriais, adaptando o
contetido as necessidades individuais dos estudantes.

Os LLMs também tém sido empregados na avaliacao automatizada de atividades
académicas. Segundo Filho et al. (2024), sistemas de IA podem analisar o desempenho dos
estudantes e prover feedback imediato, permitindo que recebam orientacoes de modo mais
rapido e eficaz.

Essas aplicacoes demonstram o potencial da IA Generativa e dos LLMs em
potencializar diversos aspectos da educagao, como a personalizagao nas recomendagoes aos
estudantes, ou fornecendo informacao de qualidade no momento adequado ao docente, para
que este possa adotar medidas pedagodgicas adequadas a realidade do estudante, dentre
outros.

2.1.7 Design de Prompts para LLMs

A Engenharia de Prompt é uma pratica emergente que envolve a criagao e
otimizacao de instrugoes fornecidas a modelos de linguagem, como os LLMs, para obter
respostas mais precisas e relevantes. Segundo Chen et al. (2023), essa técnica é fundamental
para maximizar o desempenho dos modelos de TA, permitindo eles compreenderem melhor
as intencoes do usuario e fornecam respostas mais alinhadas as expectativas.
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Existem diversas estratégias de engenharia de prompt, como o "Chain-of-Thought”,
que encoraja o modelo a seguir uma linha de raciocinio passo a passo, e o "Few-Shot Lear-
ning”, onde exemplos sao fornecidos no prompt para orientar a resposta do modelo(CHEN
et al., 2023). Essas abordagens tém demonstrado eficicia em melhorar a qualidade das
respostas geradas pelos LLMs.

A aplicacao da engenharia de prompt é vasta, abrangendo desde a geracgao de
textos criativos até a resolucao de problemas complexos em areas como programacao e
andalise de dados. Ao dominar essa técnica, usuarios podem interagir de maneira mais
eficiente com modelos de TA, aproveitando ao maximo suas capacidades.

2.1.7.1 Inteligéncia Artificial Generativa para Geracao de Imagens

A Inteligéncia Artificial Generativa (IAG) representa um avanco significativo no
campo da inteligéncia artificial, permitindo a criacao de novos conteidos, como textos,
imagens, dudios e videos, a partir de dados existentes. Diferentemente de modelos discrimi-
nativos, que apenas classificam ou reconhecem padroes, os modelos generativos sao capazes
de produzir novas amostras de dados que seguem a distribuicao dos dados de treinamento
(GOODFELLOW et al., 2014).

Os modelos de Inteligéncia Artificial Generativa, como as Generative Adversarial
Networks (GANs) e os modelos de difusao, funcionam aprendendo como os dados de
entrada se comportam, para depois conseguirem criar novos exemplos parecidos. Os
modelos de difusao, como o Stable Diffusion, geram imagens a partir de descri¢oes textuais,
adicionando e depois removendo ruido (como se fosse estédtica), até formar uma imagem
clara e detalhada, conforme o solicitado.(ROMBACH et al., 2022).

Na area educacional, a IAG é explorada para personalizar a aprendizagem, adap-
tando contetudos as necessidades individuais dos estudantes. Isso inclui a geragao de
materiais didaticos personalizados, feedback automatizado e a criagao de recursos visuais
adaptados ao perfil de cada estudante. A personalizacao é alcancada por meio da ana-
lise de dados dos estudantes, como desempenho, preferéncias e estilos de aprendizagem,
permitindo a adaptagao de conteudos de forma dinamica (SILVA, 2024).

Um exemplo pratico é a geracao automatizada de selos personalizados para
estudantes, que podem ser utilizados como recompensas ou incentivos no processo de
aprendizagem. Utilizando dados especificos de cada estudante, como interesses e conquistas,
é possivel criar selos visuais unicos que refletem o progresso individual, promovendo maior
engajamento e motivagdo (FREITAS et al., 2024).

A personalizacao de contetddos visuais também se beneficia da engenharia de
prompts, técnica que envolve a elaboracao cuidadosa de instrucoes para modelos de IAG,
visando a geracao de imagens que atendam a critérios especificos. Estudos demonstram que
a estruturacao adequada de prompts pode influenciar significativamente a qualidade e a
relevancia das imagens geradas, permitindo a criacao de conteudos alinhados as preferéncias
individuais dos usudrios (LIU; CHILTON, 2022).

Além disso, pesquisas como o estudo "Pick-a-Pic”coletaram dados de preferéncias
de usudrios em relagao a imagens geradas por IAG, contribuindo para o desenvolvimento de
modelos que melhor capturam e replicam as preferéncias humanas na geracao de imagens

(KIRSTAIN et al., 2023).
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2.2 Trabalhos Correlatos

O estudo de Pereira Junior et al. (2023) investigou os efeitos da gamificacao
personalizada na motivacao intrinseca de estudantes em um contexto educacional real.
Utilizando um experimento com grupos de controle e experimental, os autores analisaram
como elementos de gamificacao adaptados as preferéncias dos estudantes influenciam sua
motivagao e engajamento. Os resultados indicaram que a personalizagao dos elementos
gamificados teve um impacto positivo significativo na motivacao intrinseca dos estudantes.

Diniz, Merlin e Portela (2024) realizaram uma revisao sistematica da literatura
para identificar as melhores praticas na aplicacao eficaz da gamificagao no ensino de
programacao. Analisando 45 artigos publicados entre 2019 e 2024, os autores concluiram
que estratégias de gamificacao personalizadas, que consideram os perfis individuais dos
estudantes, sao essenciais para melhorar o engajamento e os resultados de aprendizagem.

O trabalho de Lustosa e Borchartt (2024) propoés o desenvolvimento de um
framework conceitual para ambientes virtuais de aprendizagem, visando personalizar a
gamificagao com base em estilos de aprendizagem e niveis de proficiéncia dos estudantes.
O estudo enfatiza a importancia de adaptar os elementos gamificados as necessidades
individuais dos estudantes para promover um aprendizado mais eficaz.

Isotani et al. (2024) exploraram a aplicacao da inteligéncia artificial generativa na
personalizacao do ensino, destacando como essa tecnologia pode ser integrada de forma
responsavel e eficaz no contexto educacional brasileiro. O estudo discute as implicacoes
éticas e praticas da implementacao da A generativa, enfatizando seu potencial para
transformar positivamente o processo de ensino-aprendizagem.

Por fim, Fernandes, Jorgensen e Poldervaart (2021) abordaram a adaptacao de
contetidos gamificados utilizando algoritmos evolutivos para diferentes perfis de usuérios,
conceito conhecido como geracao procedural personalizada. Embora focado em jogos
digitais, o trabalho apresenta paralelos diretos com o conceito de personalizacao estética
aplicado no contexto educacional, como o proposto neste trabalho.

Além desses estudos, destaca-se o trabalho de Moreira et al. (2024), que desenvolveu
um moédulo experimental para o Moodle capaz de gerar imagens utilizando um modelo da
HuggingFace. Nesse estudo, as preferéncias dos usuarios foram registradas manualmente
em uma planilha Google Sheets pelo préprio autor, que simulou diferentes perfis para testar
a ferramenta. A geracao das recompensas ocorre mediante a¢oes do professor no médulo
e nao esta integrada ao fluxo automatico de atividades do Moodle. Esse trabalho traz
contribuicoes relevantes ao demonstrar uma prova de conceito para o uso de IA generativa
na criacao de elementos visuais personalizados.

O presente trabalho se relaciona com os estudos citados ao adotar a personalizacao
como estratégia para aumentar o engajamento e a motivagao dos estudantes, integrando
conceitos de gamificacao personalizada Pereira Junior et al. (2023); Diniz, Merlin e Portela
(2024) e adaptando-os ao contexto de Ambientes Virtuais de Aprendizagem como o Moodle
Lustosa e Borchartt (2024). Além disso, incorpora o uso de Inteligéncia Artificial Generativa
para criar automaticamente selos personalizados, alinhando-se com as reflexoes de Isotani
et al. (2024) sobre a IA na educacao. Também estabelece conexao com os principios de
geracao procedural adaptativa discutidos por Fernandes, Jorgensen e Poldervaart (2021),
ao aplicar personalizacao estética automatizada no contexto educacional.

Em relagao ao trabalho de Moreira et al. (2024), este projeto avanga ao integrar
plenamente o processo de personalizacao ao fluxo nativo do Moodle. O avanco se da
capturando preferéncias por meio de um questionario na plataforma, acionando a geragao
dos selos a partir de submissoes reais de atividades, em ambiente controlado, e realizando o
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envio automatico dos selos aos estudantes, por e-mail. Enquanto o estudo anterior avaliou
uma simulacao baseada em dados inseridos manualmente, a presente pesquisa implementa
um mecanismo operacional e automatizado, testado em um ambiente real com estudantes.

Ao contrario dos estudos anteriores, este trabalho propoe a automacao da persona-
lizagao estética de selos gamificados por meio de TA generativa (como DALL-E ou Stable
Diffusion), algo ainda inexplorado, ou parcialmente explorado, nos trabalhos analisados.
Além disso, busca realizar essa personalizacao diretamente no Moodle, por meio de um
plugin integrado funcional, ampliando o impacto pratico das propostas anteriores, sendo
predominantemente conceituais ou manuais. Assim, o projeto propoe uma contribuicao
inédita ao unir IA generativa, estética personalizada e gamificacao adaptativa no contexto

real de AVAs.
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3 MATERIAIS E METODOS

Este capitulo apresenta o conjunto de recursos técnicos, metodologicos e proce-
dimentais empregados no desenvolvimento e na avaliagao do plugin local_selo, bem
como descreve os processos de implementacao, integracao com servigos de inteligéncia
artificial generativa, coleta de dados e conducao do experimento em ambiente de sala de
aula. O objetivo é estabelecer um panorama claro, estruturado e reprodutivel das etapas
que permitiram validar a proposta deste trabalho.

3.1 Ambiente de desenvolvimento

O desenvolvimento deste trabalho foi realizado utilizando a plataforma Moodle
em ambiente local, devido a sua natureza modular e extensivel, que permite a criacao de
plugins nativos totalmente integrados ao fluxo pedagogico da plataforma. O Moodle é
amplamente utilizado em instituicoes educacionais e possui uma arquitetura baseada em
PHP, SQL, JavaScript e diversas APIs internas que suportam manipulacao de eventos,
armazenamento de dados e integragao com servigos externos.

Para este projeto foi utilizada a versao Moodle 4.0 para Windows, disponibilizada
oficialmente como um pacote completo contendo:

e servidor web Apache;

e banco de dados MySQL pré-configurado;

e interpretador PHP com extensoes necessarias habilitadas;

e arquivos da plataforma Moodle ja organizados estruturalmente.

Esse pacote foi escolhido por facilitar o processo de desenvolvimento e testes,
especialmente por oferecer um ambiente isolado e portatil, permitindo reinicializar a
plataforma rapidamente apods alteracoes no cédigo do plugin.

Além do ambiente Moodle, foram utilizados recursos adicionais para auxiliar
no desenvolvimento, como o modo desenvolvedor do Moodle, ferramentas de depuracao
internas, visualizacao de logs de eventos e inspe¢ao de tabelas no banco de dados. Esses
elementos foram essenciais para validar a correta execugao de observadores, verificacao de
atividade do cron e comportamento da integragao com a inteligéncia artificial.

3.1.1 Prova de Conceito Inicial para Integracao com IA

Antes de iniciar o desenvolvimento do plugin definitivo local_selo, foi conduzida
a implementagao de uma prova de conceito visando verificar a viabilidade técnica de
integrar o Moodle com um servigo externo de inteligéncia artificial. Essa etapa buscou
responder duas questoes essenciais:

e O Moodle consegue integrar APIs modernas de TA sem dependéncias adicionais?
e A plataforma consegue receber, processar e exibir respostas geradas dinamicamente
por um modelo de TA?

Para isso, criou-se um maédulo experimental denominado GamificaAl, capaz de se
comunicar com o modelo ChatGPT (gpt-3.5-turbo) por meio da APT oficial da OpenAl.
Essa versao foi escolhida por ser mais acessivel e adequada para testes rapidos, além
de oferecer boa estabilidade e velocidade de resposta, suficientes para validar o fluxo de
autenticagao, envio de prompts e processamento das respostas. Essa etapa nao fez parte
direta da solucao final de geracao de selos, mas contribuiu como experimentacao preliminar
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para compreender o fluxo de autenticacao, envio de prompts, tratamento de respostas e
integracao entre o Moodle e um modelo de linguagem.

A integracao foi realizada via chamadas HTTP no estilo REST, permitindo que o
médulo interagisse dinamicamente com o modelo de TA para gerar respostas textuais. O
objetivo dessa prova de conceito era validar a capacidade do Moodle de consumir servigos
externos de TA, demonstrando que a plataforma é tecnicamente capaz de incorporar
inteligéncia artificial generativa para fins pedagdgicos.

A Figura 1 apresenta a interface operacional do médulo GamificaAl durante o
teste.

Moodle  Péagina inicial Painel Meus cursos Administracdo do site a B vy v Modo de edicio @

X

teste / Geral / Chatbot
v Geral

Avisos ~ Chatbot
gamificacao

modulename] Configuragoes Mais v
Chatbot t e urec

v Nova secdo

Digite sua pergunta para o ChatGPT.
v Nova secdo

v Nova secdo

v Nova secéo Enviar

Figura 1 — Interface da prova de conceito GamificaAl integrada ao ChatGPT.

Essa etapa foi essencial para validar a viabilidade da integracao e embasou a
transicao para os modelos definitivos utilizados no projeto.

3.1.2 Estrutura do Mdédulo Experimental

Para viabilizar essa primeira integracao, foi utilizado o plugin Skeleton Generator,
que cria automaticamente a estrutura basica de um mddulo de atividade no Moodle. O
moédulo GamificaAl incluiu arquivos padrao, como:
e index.php e view.php para renderizacao da interface do usuédrio;
e modform.php para configuracao da atividade;
e lib.php e version.php para integracao com o nicleo do Moodle;
e classes/event, db e lang para eventos, instalacao e localizagao.
A comunicagao com a API do ChatGPT foi implementada diretamente no backend
da atividade utilizando PHP e cURL. O trecho a seguir ilustra uma chamada ao endpoint

da OpenAl:

$ch = curl_init("https://api.openai.com/vl/chat/completions
ll);

curl_setopt ($ch, CURLOPT_HTTPHEADER, [

"Content -Type: application/json",
"Authorization: Bearer $api_key"

1)

curl_setopt ($ch, CURLOPT_POSTFIELDS, json_encode($payload));
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Listing 3.1 — Exemplo de chamada a API da OpenAl em PHP

A interface do médulo permitia que o usuario digitasse um prompt, que era enviado
ao modelo para receber uma resposta textual. O payload utilizado seguia o padrao dos
modelos gpt-3.5-turbo e gpt-4:

{

"model": "gpt-3.5-turbo",

"messages": [

{"role": "user", "content": "Explique a fotossintese para criancas'"}
1,

"temperature'": 0.7

b

Listing 3.2 — Exemplo de payload JSON para a API da OpenAl

Essa etapa demonstrou que o Moodle é capaz de integrar-se a servigos modernos
de TA utilizando métodos simples e compativeis com seu nicleo, sem dependéncias externas
adicionais.

3.1.3 Limitagoes da Prova de Conceito

A prova de conceito cumpriu seu papel ao demonstrar que o Moodle é capaz de se
comunicar corretamente com servigos externos de inteligéncia artificial. Entretanto, tratou-
se de uma validagao técnica preliminar, desenvolvida com foco em testar a comunicacao
via API e o fluxo de envio e retorno de informacdes.

Nessa etapa inicial, ainda nao havia preocupagao com geracao de imagens nem
com a criagao dos selos personalizados, sendo testada apenas a viabilidade da integracao.
Assim, a prova de conceito serviu como base para orientar a escolha da tecnologia utilizada
na versao final do sistema, resultando na substituicao do modelo textual por um modelo
especializado em sintese de imagens.

3.1.4 Transicao para o Modelo Final via HuggingFace

Apesar dos resultados satisfatérios da prova de conceito, a integracao com o
ChatGPT nao pode ser mantida na versao final, pois a API da OpenAl é paga e cobra por
token processado. Esse custo inviabilizaria sua utilizacao em atividades envolvendo um
grupo maior de estudantes, especialmente no contexto desta proposta.

Diante disso, optou-se por migrar para o modelo Stable Diffusion XL Base
1.0 (stabilityai/stable-diffusion-xl-base-1.0), disponibilizado gratuitamente pela
plataforma HuggingFace. Essa mudanga tornou o experimento viavel e alinhou a solucao ao
objetivo central do trabalho: gerar selos visuais personalizados com base nas preferéncias dos
estudantes. Enquanto o ChatGPT produz respostas textuais, o modelo da HuggingFace é
especializado em sintese de imagens, o que o torna adequado para criar selos personalizados
a partir dos prompts construidos pelo plugin local_selo.

A integracao entre o plugin e o modelo de TA foi realizada por meio da API de
inferéncia da HuggingFace, um ecossistema amplamente utilizado para disponibilizacao e
execucao de modelos de aprendizado de maquina. Em vez de acessar diretamente a API
nativa do modelo, o sistema utiliza a camada de inferéncia padronizada da plataforma, que
oferece estabilidade operacional, padronizacao das requisi¢oes e gerenciamento automatico
dos recursos necessarios para execucao dos modelos.
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Essa abordagem também elimina a necessidade de infraestrutura propria para
hospedagem ou manutencao de modelos de A, ja que a HuggingFace cuida de aspectos
como balanceamento de carga, disponibilidade e atualizagoes. Dessa forma, o plugin acessa
diretamente o modelo Stable Diffusion XL fornecido pela plataforma, garantindo que o
processo de geracao dos selos ocorra de maneira eficiente, confidvel e integrada ao fluxo de
atividades do Moodle. Assim, o projeto evoluiu de uma demonstracao conceitual baseada
em respostas textuais para uma solugao operacional capaz de gerar imagens personalizadas
em um ambiente real de uso.

3.2 Plugin Desenvolvido

O plugin desenvolvido, denominado local_selo, foi concebido como uma extensao
nativa do Moodle com o objetivo de integrar mecanismos de gamificagao personalizados
ao ambiente virtual de aprendizagem. Diferentemente de solugoes tradicionais baseadas
em recompensas fixas, o plugin propoe uma abordagem inovadora ao utilizar inteligéncia
artificial (IA) para gerar selos visuais inicos, construidos de acordo com as preferéncias
individuais dos estudantes. Essa personalizacao confere um cardter mais significativo a
gamificacao, produzindo um feedback positivo que é, ao mesmo tempo, recompensador e
estético.

O desenvolvimento priorizou aderéncia a arquitetura interna do Moodle, garan-
tindo modularidade. Dessa forma, o plugin foi estruturado em camadas independentes e
integradas, abrangendo captura de eventos, processamento de preferéncias, comunicacao
com servicos externos de TA, persisténcia de dados e envio automatico de notificagoes aos
estudantes. A seguir, descreve-se detalhadamente a arquitetura do sistema e os principais
desafios enfrentados.

3.2.1 Arquitetura Geral do Plugin

A arquitetura do local_selo segue um fluxo automatizado, no qual cada compo-
nente possui funcoes especificas, contribuindo para um sistema coeso, estavel e totalmente
integrado as funcionalidades nativas do Moodle. Segue abaixo um diagrama da arquitetura
do plugin:
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Plugin
local_selo

(quiz e assign)

N

{Fila de Processamento

Observadores de Eventos}

\

Extracao das Preferéncias

local_selo_pref local_selo_queue

e

Processador Armazenamento
processor.php moodledata/local_selo

-

/

Envio Automaético
email_to_user ()

1

API HuggingFace
Stable Diffusion XL

Figura 2 — Arquitetura geral do plugin local_selo.

3.2.1.1 Observadores de Eventos — observers.php

Os observadores constituem o ponto de entrada logico de todo o plugin. O Moodle
utiliza um sistema de eventos interno que permite que extensoes reajam automatica-
mente a agoes realizadas pelos usuarios. Assim, o arquivo events.php registra os eventos
monitorados, enquanto classes/observers.php implementa as acoes a serem executadas.

Os dois eventos centrais para o funcionamento do plugin sao:

1. mod_quiz\event\attempt_submitted, acionado quando o estudante finaliza um
quiz;

2. mod_assign\event\assessable_submitted, acionado quando uma atividade do
tipo tarefa é enviada.

Quando o evento corresponde ao Formuldrio de Preferéncias, o observer extrai as
respostas diretamente da API de tentativas (question_engine) e registra as informagoes na
tabela local_selo_pref. Para qualquer outra atividade, o observer aciona o mecanismo
de geracao de selos, decidindo automaticamente se o processamento serd imediato ou
enviado a fila.

Todo o fluxo ¢ inteiramente automéatico no sistema final. Processos manuais
ocorreram apenas durante a fase de desenvolvimento e depuragao, sendo posteriormente
eliminados com os ajustes corretos de versao, cache e registro de eventos.
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3.2.1.2 Processamento Especializado — processor.php

A classe processor.php atua como o nicleo da légica do plugin. Ela recebe as
preferéncias armazenadas e é responsavel por:

e interpretar os dados individuais do estudante;

e construir prompts coerentes e personalizados para o modelo de IA;

e traduzir automaticamente termos para o inglés, garantindo compatibilidade com o
modelo de geracgao;

e selecionar preferéncias aleatérias no limite configurado por amostra_max;

e realizar requisi¢oes a API da HuggingFace para gerar a imagem no modelo Stable
Diffusion XL;

e salvar o arquivo de imagem no diretério moodledata/local_selo/selos.

O processador implementa tratamento avancado de erros, incluindo repeticao
automatica quando o modelo esta em fase de carregamento e deteccao de respostas em
formato JSON. A logica foi aplicada tanto a geracao imediata quanto a geracao pela fila,
garantindo consisténcia em ambos os fluxos.

3.2.1.3 Fila de Processamento — process_queue.php

Para assegurar desempenho mesmo em turmas maiores, o plugin suporta uma
fila assincrona configurada via cron. A fila é armazenada na tabela local_selo_queue,
contendo:

e identificador do usuério;
atividade associada;
horario da submissao;
estado da requisigao (pending, done, error);
mensagens de erro quando aplicavel.

O cron do Moodle processa essa fila automaticamente, garantindo escalabilidade e
evitando sobrecarga. Nos estagios iniciais do desenvolvimento, algumas execugoes precisa-
ram ser disparadas manualmente para teste, devido a limitagoes do ambiente Windows.
Entretanto, no sistema final, todo o processo foi corrigido e configurado para operar de
modo automatico.

3.2.1.4 Persisténcia de Dados — install.xml

O plugin utiliza duas tabelas principais para armazenar informagoes:
1. local_selo_pref: guarda preferéncias individuais dos estudantes, extraidas de forma
automatica;
2. local_selo_queue: registra solicitacoes de geracao, estados da fila e erros.
O uso de tabelas customizadas promove independéncia do restante do sistema,
facilitando manutencgao e garantindo compatibilidade com upgrades do Moodle.

3.2.1.5 Envio Automatico de E-mail

Ap6s a geracao do selo, o plugin utiliza a funcao nativa email_to_user () para
enviar a imagem automaticamente ao estudante. O remetente, titulo e corpo do e-mail
podem ser configurados pelo administrador. Esse processo também é automatico na versao
final do sistema.
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3.2.2 Facilidades do Desenvolvimento

O Moodle, apesar de complexo, possui caracteristicas que facilitaram significativa-

mente o desenvolvimento:

e arquitetura modular bem definida, com suporte nativo a plugins;
sistema de eventos robusto e confidvel,
APIs maduras para manipulacao de arquivos, e-mails e banco de dados;
integracao simples com servicos externos via cURL;
infraestrutura XMLDB para controlar versionamento de tabelas.

Essas facilidades permitiram um desenvolvimento mais produtivo, permitindo
focar na logica de personalizacao dos selos.

3.2.3 Desafios Técnicos Relevantes

O desenvolvimento do plugin demandou resolugao de desafios significativos, entre
0s quais:

1. Registro de observadores: devido a cache persistente e versionamento, foi necessario
ajustar manualmente arquivos durante o desenvolvimento. Essa etapa foi totalmente
resolvida, resultando em operacao automatica.

2. Execugao do cron em ambiente Windows: limitacoes locais exigiram testes manuais,
depois substituidos por execucao automatizada na versao final.

3. Descontinuacao da API antiga da HuggingFace: uma migracao completa para o
endpoint moderno (router.huggingface.co) foi implementada.

4. Coeréncia dos prompts: ajustes de traducao, selegao aleatdria e estrutura descritiva
garantiram selos mais representativos.

5. Extragao de preferéncias: erros relacionados ao uso incorreto de core\di: :get_db()
foram eliminados com o uso correto da varidvel global $DB.

Esses desafios foram restritos ao periodo de desenvolvimento e foram integralmente
corrigidos a tempo do experimento com os estudantes, resultando em um sistema seguro,
estavel e automatizado.

3.2.4 Sintese dos Resultados da Implementacao

Apés finalizacao e ajustes, o plugin demonstrou pleno funcionamento. Durante o
experimento em sala de aula:
e todas as preferéncias foram extraidas e registradas automaticamente;
todos os selos foram gerados com sucesso;
todos os e-mails foram enviados sem falhas;
nenhuma interven¢ao manual foi necessaria;
os estudantes demonstraram entusiasmo e engajamento com a dinamica personali-

zada.
Conclui-se que o local_selo cumpre integralmente o objetivo de oferecer uma
experiéncia gamificada, personalizada e automatizada, demonstrando viabilidade pratica e
potencial de aplicacao em contextos educacionais reais.

3.3 Experimento Realizado

Apobs o desenvolvimento do plugin local_selo, foi conduzido um experimento em
sala de aula com o objetivo de avaliar seu funcionamento, sua integracao ao fluxo natural
do Moodle e a percepcao de usabilidade por parte dos estudantes. O experimento consistiu
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em um conjunto de etapas nas quais os participantes utilizaram o plugin em um contexto
real e controlado de atividades académicas, culminando na geragao automatica dos selos
personalizados e na avaliacao da experiéncia por meio do instrumento SUS.

3.3.1 Caracterizacao dos Participantes e Questoes Eticas

Os participantes envolvidos no experimento foram estudantes de um curso de
Bacharelado em Ciéncia da Computagao. A escolha desse grupo ocorreu por amostragem
por conveniéncia, modalidade em que, conforme Freitag (2018), o pesquisador seleciona,
individuos da populacao que se mostram mais acessiveis, colaborativos ou disponiveis
para participar da pesquisa. Nesse contexto, a turma escolhida encontrava-se prontamente
disponivel e apresentou condigoes adequadas para a aplicacao do experimento, permitindo
a realizacao da coleta de dados de maneira pratica e viavel dentro do escopo do estudo.

A participagao dos estudantes ocorreu de forma voluntaria, sem coleta de infor-
macoes sensiveis ou identificacao pessoal. Assim, a pesquisa se enquadra no inciso I do
artigo 26 da Resolugao CNS n° 674/2022, que dispoe sobre “pesquisa de opinido publica
com participantes nao identificdveis” (Conselho Nacional de Saide (CNS), 2022). Em
complemento, a Resolugao CNS n® 510/2016 em seu artigo 22, XIV, adota a defini¢ao de
pesquisa de opiniao publica como:

“consulta verbal ou escrita de carater pontual, realizada por meio de metodologia
especifica, através da qual o participante é convidado a expressar sua preferéncia,
avaliacao ou o sentido que atribui a temas, atuacao de pessoas e organizagoes,
ou a produtos e servigos; sem possibilidade de identificacao do participante.”

Dessa forma, por nao envolver identificacao dos participantes, coleta de dados
clinicos ou qualquer risco fisico, psicolégico ou social, a conducao do estudo nao envolveu
submissao ou aprovagao por Comiteé de Etica em Pesquisa (CEP), atendendo as diretrizes
vigentes.

3.3.2 Instrumento de Avaliagao SUS (System Usability Scale)

Para avaliar a percepcao dos estudantes sobre a solucao desenvolvida, foi utilizado
o instrumento SUS — System Usability Scale, criado por Brooke et al. (1996). O SUS é
uma escala amplamente empregada para mensurar a usabilidade de sistemas, composta
por 10 afirmagoes avaliadas em uma escala de concordancia de 1 (discordo totalmente) a 5
(concordo totalmente). O método é reconhecido por sua simplicidade, por ser adequado
estatisticamente e capacidade de oferecer um indice objetivo de usabilidade variando de 0
a 100.
Entre suas principais caracteristicas, destacam-se:
e avalia rapidez de aprendizagem, facilidade de uso e confianca do usudrio;
e combina itens positivos e negativos para reduzir viés de resposta;
e permite andlises quantitativas e qualitativas;
e ¢ aplicavel a qualquer tipo de sistema digital.
Por sua versatilidade, o SUS mostrou-se adequado para avaliar o plugin desenvol-
vido, especialmente por se tratar de uma experiéncia breve, mas que exige do participante
uma percepcao clara de facilidade, compreensao e resultado obtido.
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3.3.3 Procedimentos do Experimento

O experimento foi estruturado em quatro etapas, conforme apresentado na Figura

{ 1. Acesso ao Moodle com o plugin local_selo }

Y

{ 2. Preenchimento do Formulario de Preferéncias }

Y

3. Realizacao da atividade e
geracao automatica do selo
{ 4. Avaliagao por meio do formulario SUS }

Figura 3 — Etapas do experimento realizado com o plugin local_selo.

O detalhamento das etapas que compodem o experimento, é descrito a seguir:

1. Acesso ao ambiente Moodle configurado com o plugin local_selo. Cada estudante
acessou o ambiente virtual utilizando credenciais previamente criadas. O plugin estava
integrado ao fluxo de atividades da disciplina desenvolvida especificamente para o
experimento.

2. Preenchimento do Formulario de Preferéncias Os estudantes responderam a um
questionario do Moodle contendo preferéncias pessoais relacionadas a estilo artistico,
cores, personagens, esportes, musicas, hobbies e outros elementos. As respostas
foram automaticamente armazenadas na tabela local_selo_pref por meio dos
observadores do plugin. Essa etapa é fundamental, pois essas informagoes servem
como base para a geragao dos selos personalizados.

3. Realizacao de uma atividade pratica e geragao automatica do selo Apds concluirem
uma atividade (como uma tarefa ou quiz), o plugin acionou o sistema de geragao
de imagens baseado em inteligéncia artificial, utilizando o modelo Stable Diffusion
XL Base 1.0 (stabilityai/stable-diffusion-xl-base-1.0), disponibilizado pela
plataforma HuggingFace. Esse modelo é capaz de gerar imagens a partir de descrigoes
textuais, permitindo produzir um selo personalizado de acordo com as preferéncias
registradas pelo estudante. Em seguida, o selo foi enviado automaticamente por
e-mail ao estudante como forma de recompensa gamificada.

4. Avaliagao da experiéncia por meio do formulario SUS Apds receberem os selos,
os estudantes foram convidados a responder ao formulério “Percep¢ao do Usuério”,
baseado no instrumento SUS.
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As respostas foram coletadas anonimamente por meio do Google Forms e analisadas
posteriormente.

3.4 Uso de IA no desenvolvimento deste trabalho

O uso de Inteligéncia Artificial Generativa (IAG) neste trabalho ocorreu de forma
complementar as atividades de pesquisa e desenvolvimento, sem substituir o meu papel de
autor em nenhuma etapa conceitual, metodolégica ou experimental. A TAG foi empregada
exclusivamente como ferramenta de apoio técnico, organizacional e textual, sempre fazendo
analise e validacao das respostas geradas.

A seguir, descrevem-se de forma detalhada a ferramenta utilizada e os tipos de
apoio fornecidos ao longo do desenvolvimento deste Trabalho de Conclusao de Curso.

3.4.1 Ferramenta Utilizada

Durante o desenvolvimento deste trabalho, foi utilizada a ferramenta ChatGPT
(OpenAI), um modelo de linguagem baseado na arquitetura GPT, na versao 5.0 acessado
por meio de interface web, principalmente durante as etapas de desenvolvimento do plugin
como suporte a tratamento de erros e de organizacao e revisao textual do documento.

A utilizagao ocorreu sem integracao via API. As respostas fornecidas pela fer-
ramenta foram sempre analisadas, sendo utilizadas apenas como suporte a tomada de
decisao.

3.4.2 Apoio ao Desenvolvimento do Plugin

Durante o desenvolvimento do plugin local_selo, a TAG foi utilizada como fer-
ramenta de suporte técnico para esclarecimento de duvidas pontuais relacionadas ao
funcionamento do Moodle, a interpretagao de mensagens de erro e ao tratamento de falhas
observadas durante a implementacao.

Em especial, a IAG auxiliou na compreensao de erros de execucao, excegoes,
mensagens retornadas pelo sistema e comportamentos inesperados identificados durante os
testes, atuando como apoio consultivo na analise das possiveis causas e alternativas de
correcao. Esse suporte contribuiu para a identificacao de solucoes técnicas eficientes que
serviram para melhorar a implementagao do plugin.

E importante mencionar que a IAG nao foi responsavel pela criacao automatica de
cédigos, pela definicao da arquitetura do plugin ou pela implementacao das funcionalidades.
Todo o cédigo-fonte, a légica de funcionamento, a integracao com o Moodle e a validagao
do sistema foram desenvolvidos e implementados manualmente sem uso da TAG.

3.4.3 Apoio a Escrita e Estruturacao do Texto

A Inteligéncia Artificial Generativa foi utilizada como ferramenta de apoio a
escrita do trabalho, restrita a aspectos formais e estruturais do texto académico. Esse
uso incluiu auxilio na organizacao da estrutura dos capitulos, revisao de clareza e coesao
textual, correcao de erros gramaticais, ortograficos e de acentuacao, bem como sugestoes
relacionadas a formatacao e adequacao ao padrao académico adotado.

Nao houve utilizacao da IAG para elaboragao de contetido tedrico ou metodoldgico
da revisao bibliografica, construcao de andlises ou formulacao de conclusoes. Todo o
conteudo académico, tedrico e experimental apresentado neste trabalho foi elaborado
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manualmente com base na leitura dos textos originais e na execucao do experimento com
os estudantes.

3.4.4 Responsabilidade Autoral e Limitagoes

Ressalta-se que a Inteligéncia Artificial Generativa nao foi utilizada para produzir
resultados experimentais, dados de pesquisa, analises estatisticas, decisoes metodolédgicas
ou conclusoes deste trabalho. A coleta de dados, o experimento com os estudantes, a
analise dos resultados e a interpretacao foram realizados de forma autonoma.

Dessa forma, a IAG atuou exclusivamente como ferramenta de apoio ao processo de
desenvolvimento e redacao, mantendo-se a responsabilidade intelectual, técnica e cientifica
integralmente atribuida a mim deste Trabalho de Conclusao de Curso.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 Resultados da Geragao Automatica de Selos

Esta secao apresenta os principais resultados obtidos durante a operacao do plugin
local_selo em ambiente real, evidenciando o funcionamento completo do sistema apds
sua implementacao. Sao exibidos exemplos do e-mail automatico enviado aos estudantes,
selos gerados pela inteligéncia artificial e comparagoes entre versoes iniciais e aprimoradas
dos prompts utilizados no processo de geracao. Esses registros permitem visualizar de
maneira concreta o desempenho do plugin e os produtos gerados ao longo do experimento.

4.1.1 Exemplo de E-mail Automatico Enviado aos Estudantes

A Figura 4 apresenta um dos e-mails enviados automaticamente pelo plugin
local_selo, contendo o selo personalizado gerado pela TA. Esse envio ocorre imediatamente
apos a conclusao da atividade, por meio da funcao nativa email_to_user () do Moodle.

para mim

§ . Administrador (via Moodle)

Ola
Sua tarefa foi enviada com sucessol Aqui esta sua recompensa.

Bons estudos!
— Equipe

1anexo : Verificados pelo Gmail @ @,, Adicionar ao Google Drive

Figura 4 — Exemplo de e-mail automatico enviado aos estudantes com o selo personalizado.

4.1.2 Exemplos de Selos Gerados pela TA

A Figura 5 apresenta alguns exemplos de selos gerados durante o experimento,
refletindo preferéncias individuais de diferentes estudantes.
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R, R Ay v,

Figura 5 — Amostras de selos personalizados gerados pelo modelo Stable Diffusion XL.

4.1.3 Comparagao Antes e Depois dos Ajustes de Prompt

Durante o desenvolvimento do plugin, foi necessario ajustar o prompt utilizado
na geracao dos selos, com o objetivo de obter imagens mais claras, coerentes e alinhadas
as preferéncias registradas pelos estudantes. Embora a qualidade visual nao tenha sido
objeto de avaliagao formal neste estudo, a comparacao entre os resultados obtidos antes
e depois das melhorias permite observar diferencas significativas no comportamento do
modelo. A seguir, apresentam-se os dois prompts utilizados durante o processo:

Prompt inicial:

“Generate a badge based on the student’s preferences.”

Esse prompt simples demonstrou a viabilidade da integracao entre Moodle e IA,
porém resultava em imagens muito genéricas, pouco relacionadas as preferéncias fornecidas
e frequentemente com composicoes abstratas ou pouco definidas.

Prompt ajustado:

“Create a high-quality travel-stamp style badge. Use clear composition, strong
tconography, and cohesive visual structure. Represent the user’s interests through
a combination of recognizable symbols and themed elements. Include: [insert
selected preferences]. Center the main subject, use sharp details, harmonious
colors, soft lighting, and clean shapes. Avoid text, avoid clutter, avoid distorted
anatomy, avoid unreadable symbols. Produce an aesthetically consistent and
visually appealing badge.”

Essa versao passou a incluir diretamente as preferéncias extraidas do formulario,
orientando o modelo a produzir imagens mais estruturadas, com foco na legibilidade e
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coeréncia visual. Embora ainda dependente das limitagoes proprias de modelos de difusao, o
novo prompt mostrou-se mais eficaz para representar elementos reconheciveis relacionados
as preferéncias estudantis.

A Figura 6 apresenta exemplos comparativos entre selos gerados com o prompt
inicial e com a versao ajustada.

k. ERTNIE nan o
SR UL, | Ty

B bLmENLE s 8

FINATE 5 PORRIGE | SAMNS ATARDIN R

Figura 6 — Comparagao entre selos gerados com o prompt inicial (esquerda) e com o
prompt ajustado (direita).

E importante destacar que esta comparacao nao constitui uma avaliacao sistematica
ou estatistica da qualidade das imagens, mas apenas uma inspecao visual por contraste
entre as versoes geradas. Nao foram aplicados instrumentos para mensurar e validar a
melhoria na qualidade dos selos. Assim, qualquer inferéncia sobre aprimoramento visual
¢ baseada exclusivamente na observacao direta e nao faz parte do escopo avaliativo do
experimento com estudantes.

Dessa forma, uma analise metodologicamente estruturada sobre a eficicia dos
prompts incluindo testes controlados, multiplas variagoes e métricas objetivas, configura-se
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como uma proposta clara para trabalhos futuros, especialmente visando identificar qual
formulagao de prompt pode gerar selos mais coerentes, estéticos e consistentes dentro do
contexto do plugin local_selo.

4.2 Percepc¢ao do usuario — Analise Quantitativa

A avaliagao da usabilidade do plugin local_selo foi realizada por meio de
um questiondrio baseado no System Usability Scale (SUS), aplicado apds os estudantes
utilizarem o sistema em situacao real: preenchendo o formulario de preferéncias, realizando
uma atividade no Moodle e recebendo o selo personalizado gerado por IA. Participaram
do experimento 16 estudantes de um curso de Bacharelado em Ciéncia da Computacao,
distribuidos entre 4° e 6° periodos.

Esta secao apresenta os gréaficos gerados a partir das respostas, seguidos da
interpretacao detalhada de cada um e de uma analise qualitativa das respostas textuais,
complementada pela visao do desenvolvimento acerca do sistema.

A Figura 7 apresenta o boxplot das pontuacoes finais do SUS. Observa-se uma
mediana proxima de 78 pontos, com valores que variam entre aproximadamente 57,5 e 97,5.
A concentracao de respostas acima de 70 pontos indica que a maioria dos participantes
avaliou positivamente a experiéncia. Além disso, o intervalo interquartil reduzido demonstra
baixa dispersao das respostas, evidenciando consisténcia na percepcao dos estudantes.

Sob a ética de usabilidade, valores acima de 68 ja sao tradicionalmente considerados
satisfatorios na literatura, reforcando a boa aceitacao da ferramenta. Assim, os dados
demonstram que o sistema apresenta boa usabilidade sendo percebido como funcional e

intuitivo, mesmo sendo uma solucao nova e integrada a uma rotina ja estabelecida do
Moodle.

Boxplot das Pontuagoes SUS Totais
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Figura 7 — Boxplot das Pontuacoes SUS Totais.



Capitulo 4. RESULTADOS E DISCUSSOES 28

Complementando essa andlise, a Figura 8 apresenta a distribuicao das notas em
forma de histograma. Nota-se que a maioria dos estudantes concentrou-se entre 73 e 90
pontos, com um pico no intervalo de 80 a 90. Esse comportamento reforca a percepcao de
que o sistema foi bem aceito e facilmente compreendido pelos participantes.

Distribuicao da Nota Final

Quantidade de alunos

55,00 64,00 73,00 82,00 91,00

Pentuagdo

Figura 8 — Distribuicao da Pontuacao SUS Final.

Mesmo os valores posicionados mais proximos ao limite inferior nao representam
avaliagoes negativas, ja que permanecem acima da faixa considerada indicativa de baixa

usabilidade.
A Figura 9 apresenta as médias individuais das dez questoes do SUS, permitindo

observar a percepcao dos participantes sobre diferentes aspectos da usabilidade do sistema.

MEDIA POR QUESTAO

&
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Gj\ﬁ

MEDIA POR QUESTAQ
Figura 9 — Média das Respostas por Questao do SUS.

A anélise revela dois padroes consistentes e alinhados a logica do instrumento:
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e Itens positivos do SUS (Q1, Q3, Q5, Q7, Q9) apresentam médias elevadas, situadas
entre aproximadamente 3 e 4. Esses resultados indicam que os estudantes perceberam
o sistema como fécil de usar, confiavel, bem integrado ao Moodle e sem elementos
que dificultassem a navegagao ou compreensao do fluxo proposto.

e Itens negativos (Q2, Q4, Q6, Q8, Q10) apresentam médias mais baixas, geralmente
entre 2 e 3. Como essas afirmagoes sao redigidas para expressar dificuldades ou
insegurancas no uso do sistema, valores reduzidos indicam que os estudantes discor-
daram dessas proposicoes. Esse padrao reforca a percepcao de que o sistema nao foi
considerado complexo, confuso ou inconsistente.

Embora a média seja amplamente utilizada em estudos envolvendo o SUS, é
importante destacar que a escala Likert possui natureza ordinal. Isso significa que seus
valores indicam ordem, mas nao intervalos matematicamente equivalentes entre as ca-
tegorias. Assim, o uso da média deve ser interpretado com cautela. Ainda assim, sua
aplicagao permanece justificada neste trabalho, uma vez que esse é o procedimento mais
adotado em pesquisas que utilizam o SUS e facilita a comparacao com estudos semelhantes.
Alternativas metodolégicas, como mediana ou distribuicao de frequéncias, poderiam ser
exploradas em analises complementares.

A combinagao desses resultados quantitativos evidencia que o plugin local_selo
oferece uma experiéncia fluida, compreensivel e bem aceita pelos estudantes. O fluxo
automatizado desde a captura das preferéncias, passando pela geracao do selo, até o
envio automdatico por e-mail contribuiu para uma percepcao positiva da ferramenta. De
forma geral, os resultados apontam para uma solucao coerente com as boas praticas de
usabilidade, mesmo considerando que os estudantes tiveram contato com o sistema pela
primeira vez.

4.3 Percepcao do Usuario — Analise Qualitativa

As respostas abertas fornecidas pelos estudantes complementaram os dados quan-
titativos do SUS, oferecendo uma visao mais ampla sobre como a proposta foi percebida.
De modo geral, os comentarios indicam que os alunos compreenderam a logica do sistema
e consideraram a ideia interessante no contexto do Moodle. Alguns relataram que acharam
a iniciativa criativa ou diferente do que estao acostumados a ver na plataforma, e outros
destacaram que gostaram de participar do experimento, inclusive avaliando positivamente
o selo que receberam.

Ao mesmo tempo, surgiram também comentarios relacionados especificamente
a geracao das imagens pelos modelos de inteligéncia artificial. De forma sumarizada,
alguns estudantes observaram que certos selos poderiam ser mais claros ou visualmente
consistentes, sinalizando a necessidade de ajustes nos prompts, no modelo de TA ou na
selecao das informagoes utilizadas na geragao. Esses apontamentos apareceram de maneira
espontanea sendo acompanhados de sugestoes que refletem maturidade dos participantes,
como explorar ajustes no prompt ou testar possibilidades alternativas de composicao
visual.

Entre os comentarios, surgiram também sugestoes criativas sobre possiveis ca-
minhos para evolucao do sistema. Alguns alunos propuseram alternativas que envolvem
a criacao de selos baseados em faixas de nota, esquemas de cor padronizados, niveis de
desempenho ou elementos graficos mais controlados. Essas ideias mostram nao somente
que o sistema despertou interesse, mas também que os estudantes refletiram sobre como o
recurso poderia ser evoluido e aplicado de diferentes formas em um contexto educacional
real.
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No conjunto, as respostas abertas demonstram que a proposta despertou interesse e
gerou participacao ativa dos estudantes, ao mesmo tempo em que produziram comentérios
uteis que ajudam a orientar melhorias futuras. A percepc¢ao geral é de que o sistema
funciona de maneira compreensivel, que a ideia foi bem aceita e que a experiéncia como
um todo foi vista positivamente, ainda que existam aspectos que podem ser refinados.

Considerando o conjunto dos resultados qualitativos, é possivel identificar sinais
promissores quanto ao potencial do plugin no contexto educacional. Entretanto, tais
achados nao podem ser generalizados para uma populagao mais ampla, uma vez que a
amostragem utilizada no experimento foi do tipo conveniéncia o que implica selecionar
participantes mais acessiveis e disponiveis, sem representar necessariamente o conjunto
completo de usuarios do Moodle. Assim, os resultados apresentados refletem a percepcao
especifica do grupo envolvido e devem ser interpretados dentro desse escopo.

4.4 Interpretacao Geral sob a Perspectiva de Desenvolvimento

Ao analisar os resultados sob a perspectiva do desenvolvimento do plugin, é
possivel perceber que o sistema alcancou o funcionamento esperado durante o experimento
em laboratério em um ambiente controlado. Todo o fluxo desde a coleta automatica
das preferéncias, passando pela captura dos eventos e pela comunicagao com o servigo
de geracao de imagens, até o envio do selo por e-mail ocorreu de forma integrada e
estavel. Essa constatacao ¢ significativa, pois confirma que a arquitetura projetada se
comportou adequadamente em um cenario real, com multiplos estudantes utilizando o
sistema simultaneamente.

Os resultados quantitativos reforcam essa percepcao de estabilidade e clareza,
pois a média final do SUS, acima dos valores tipicamente associados a boa usabilidade,
indica que os estudantes conseguiram utilizar o sistema sem dificuldades relevantes e
compreenderam seu propésito. A média final do SUS, acima dos valores tipicamente
associados a boa usabilidade, indica que os estudantes conseguiram utilizar o sistema
sem dificuldades relevantes e compreenderam seu proposito. A consisténcia das respostas
mostra que a interface e o fluxo de interacao foram assimilados de maneira natural pelos
participantes.

As observagoes feitas nas respostas abertas também contribuem para essa interpre-
tacao. Embora alguns alunos tenham mencionado pontos relacionados a geragao visual dos
selos, esses comentérios surgiram de maneira equilibrada e servem principalmente como
sugestoes de aprimoramento, especialmente no que diz respeito ao controle estético e ao
nivel de detalhe presentes nos prompts utilizados. De forma geral, essas consideracoes nao
diminuem a experiéncia, mas apontam dire¢oes claras para aprimoramentos futuros.

Ao final da andlise, a impressao que fica é que o plugin funcionou de forma
consistente e proporcionou uma experiéncia compreensivel e funcional aos estudantes. A
combinacao entre os resultados numéricos, a recepcao positiva e as sugestoes de melhoria
mostram que a solugao possui potencial para evoluir e para se consolidar como uma
ferramenta de gamificacao personalizada dentro do Moodle.

Entretanto, assim como discutido anteriormente, esses resultados nao podem ser
generalizados para um ptblico mais amplo, uma vez que o experimento foi conduzido com
uma amostra por conveniéncia. Esse tipo de amostragem envolve participantes selecionados
pela disponibilidade, nao garantindo representatividade estatistica da populacao total de
usuarios do Moodle. Assim, as conclusoes apresentadas refletem a percepcao especifica do
grupo avaliado e devem ser interpretadas dentro desse contexto.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho teve como objetivo desenvolver um mecanismo de gamificacao
personalizado para o Moodle, implementado na forma de um plugin capaz de incentivar a
participagao dos estudantes por meio da geracao automatica de selos visuais personalizados,
construidos a partir das preferéncias individuais de cada usuario. Para isso, foi criado um
formulario de preferéncias totalmente integrado ao ambiente, cujas respostas sao capturadas
automaticamente por observadores de eventos responsaveis tanto por identificar a submissao
de questionarios quanto o envio de atividades avaliativas. As informagoes coletadas sao
armazenadas em uma estrutura propria de persisténcia do plugin, que serve de base para
a integracao com o modelo de inteligéncia artificial Stable Diffusion XL, utilizado na
geracao dos selos personalizados. Apés a criacao das imagens, o sistema realiza o envio
automatizado dos selos por e-mail aos estudantes. Além disso, foram implementados
mecanismos de fila e processamento assincrono que garantem a geracao imediata dos selos
sem comprometer o desempenho do Moodle, mesmo em cenarios com grande volume de
Usuarios.

Os resultados demonstraram que o plugin opera de forma eficiente e estavel,
com integragao fluida ao sistema do Moodle. Durante os testes em sala de aula, todos
os estudantes receberam seus selos corretamente, evidenciando a viabilidade da solucao
proposta. A avaliacao de usabilidade, conduzida por meio do questionario SUS, indicou
que a experiéncia foi bem recebida, com boa percepcao de usabilidade, facilidade de uso e
satisfacao geral.

5.1 Contribuicoes da Pesquisa

A pesquisa realizada atingiu os objetivos especificos propostos, resultando em um
conjunto de contribuigoes relevantes tanto para a area de gamificacao educacional quanto
para o sistema Moodle.

O primeiro objetivo especifico consistiu em desenvolver um plugin no Moodle
para geracao automatizada de selos. Essa meta foi atingida por meio da implementagao
completa de um plugin nativo para a plataforma, integrando formularios de preferéncias,
observadores de eventos, persisténcia estruturada de dados, filas de processamento e
mecanismos de envio automatico por e-mail. Dessa forma, foi possivel criar uma solucao
funcional, modular e alinhada as praticas de desenvolvimento recomendadas pelo Moodle.

O segundo objetivo especifico visava utilizar [A generativa para a criacao de selos
personalizados. Esse requisito foi cumprido através da integracao com o modelo Stable
Diffusion XL, capaz de gerar imagens personalizadas a partir das preferéncias coletadas
dos estudantes. A integracao foi projetada de forma automatizada, permitindo que cada
estudante recebesse um selo tinico, construido a partir de caracteristicas declaradas em
seu formulario. Essa etapa representou um avango significativo ao combinar técnicas de
inteligéncia artificial com gamificacao educacional.

O terceiro objetivo especifico buscava avaliar a percepcao de estudantes acerca do
plugin desenvolvido. Para isso, foi aplicado o questionario SUS (System Usability Scale),
permitindo uma andlise quantitativa da experiéncia dos usudarios, complementada por
comentarios qualitativos coletados no proprio formulario. Os resultados indicaram boa
aceitacao do plugin, com indices positivos de usabilidade, facilidade de uso e satisfacao
geral, além de evidenciarem o potencial do sistema como ferramenta motivacional em
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ambientes educacionais.

Em conjunto, o atendimento desses objetivos especificos possibilitou atingir o
objetivo geral da pesquisa: propor e validar um mecanismo de gamificacao personalizado
para o Moodle, capaz de utilizar inteligéncia artificial para gerar selos unicos e aumentar o
engajamento dos estudantes. As contribuicoes apresentadas demonstram tanto a viabilidade
técnica quanto a relevancia pedagogica da solugao, reforcando seu potencial de expansao e
aplicacao em contextos educacionais reais.

5.2 Limitacoes e Trabalhos Futuros

Apesar dos resultados positivos obtidos com o desenvolvimento do plugin, algumas
limitacoes foram observadas ao longo do processo. A primeira refere-se a dependéncia de
uma API externa para geracao das imagens dos selos, tornando o sistema suscetivel a
laténcias, instabilidades e restricoes de disponibilidade da plataforma utilizada. Além disso,
o plugin ainda nao dispoe de uma interface interna no Moodle que permita ao estudante
visualizar o histérico de selos recebidos, limitando o potencial de engajamento continuo.
Outro ponto relevante diz respeito ao ambiente de testes, que foi restrito a um tnico grupo
de estudantes, reduzindo a capacidade de generalizacao dos resultados obtidos.

Essas limitacoes, entretanto, abrem espaco para diversas oportunidades de aprimo-
ramento em trabalhos futuros. Entre as possibilidades de evolucao, destaca-se o desenvol-
vimento de uma péagina dedicada a visualizacao e organizagao dos selos dentro do Moodle,
formando uma “Galeria de Selos” acessivel diretamente pelo estudante. Recursos adicionais
de game design como rankings, sistemas de progressao ou recompensas acumulativas
também podem fortalecer o aspecto motivacional.

Outro caminho promissor é a integracao com a API oficial de Moodle Badges,
permitindo que os selos gerados sejam convertidos em badges reconhecidos pela propria
plataforma. A exibicao dos selos diretamente no perfil do usuario é mais uma melhoria
que pode expandir o impacto da gamificagdo no ambiente virtual.

Além disso, melhorias técnicas, como a otimizagao dos prompts de geracao, o
suporte a outros modelos de inteligéncia artificial e a ampliacao das opgoes de personali-
zacao, podem tornar o sistema mais flexivel. Por fim, a publicacao do plugin no Moodle
Plugins Directory ampliaria sua disponibilidade, permitindo que outras instituicoes de
ensino possam utiliza-lo, avalia-lo e contribuir para sua evolucao continua.
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APENDICE A - Formulirio de Preferéncias

O formulario a seguir foi aplicado aos participantes antes da realizacao das
atividades da disciplina. Seu objetivo foi coletar preferéncias pessoais utilizadas pelo plugin
local_selo para a geracao automatizada dos selos personalizados.

1. Qual seu geénero de filme favorito?
Qual seu personagem favorito?
Qual é a sua série favorita?
Qual é o seu desenho animado favorito?
Qual é o seu anime favorito?
Qual € o seu estilo musical favorito?
Qual é o seu(ua) cantor(a) favorito(a)?
Qual é a sua musica favorita?
Qual é o seu time de futebol?
Qual é o seu livro favorito?
. Qual é o seu hobby favorito?
. Qual é o seu esporte favorito?
. Qual seu jogo eletronico favorito?
. Qual animal vocé mais gosta?
. Qual sua cor favorita?
. Qual seu estilo artistico favorito?
. Ha alguma preferéncia ou interesse pessoal que vocé gostaria de compartilhar e que
nao foi abordado nas perguntas anteriores?
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APENDICE B - Questionario de Percepgio do Usuario (SUS Adaptado)

Apés a conclusao das atividades e do recebimento dos selos personalizados, os

participantes responderam ao formulario de percepc¢ao baseado no instrumento System
Usability Scale (SUS). As questoes aplicadas foram:

1.

2.
3.
4

SE

10.

Eu acho que gostaria de receber esse tipo de recompensa (selo) com frequéncia.

Eu acho esse sistema de recompensa desnecessariamente complexo.

Eu achei o sistema de recompensa facil de usar.

Eu acho que precisaria de ajuda de uma pessoa com conhecimentos técnicos para
usar o sistema de recompensa.

Eu acho que as fungoes do sistema de recompensa estao muito bem integradas.

Eu acho que o sistema de recompensa apresenta muita inconsisténcia.

Eu imagino que as pessoas aprenderao como usar esse sistema de recompensa
rapidamente.

Eu achei o sistema de recompensa atrapalhado de usar.

Eu me senti confiante ao usar o sistema de recompensa.

Eu precisei aprender varias coisas novas antes de conseguir usar o sistema de
recompensa.
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