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RESUMO

A utilizacdo de jogos para o ensino vem sendo cada vez mais usado visando o aprendizado
ludico, interativo € menos massivo para os discentes. Essa abordagem é chamada de game-based
learning. No ambito da Engenharia de Software, varios jogos podem ser encontrados com o
proposito de tentar ajudar discentes a entenderem melhor situacdes do mundo real, impacto de
suas decisdes e trabalho em equipe, por meio de um ambiente simulado. Tais jogos utilizam
ferramentas como cartas, tabuleiro, ou interfaces digitais para promover uma dinamica de jogo.
No tocante ao ensino de decisdes arquiteturais de software, estes jogos visam fornecer uma
abordagem mais familiar aos discentes do século XXI - que jd nasceram na era digital e que tem
grande familiaridade com jogos - tentando fazer com que os discentes abstraiam melhor a grande
quantidade de conceitos necessarios para um profissional arquiteto de software. Por esse prisma,
jogos como o LEARN Board Game, que é um jogo ndo-digital que visa auxiliar no ensino
da disciplina de arquitetura de software por meio de um jogo de cartas e tabuleiro, tem papel
importante na lista de ferramentas utilizadas por docentes de arquitetura de software para tentar
resolver os problemas de abstracdo de conteiidos. No entanto, 0o LEARN tem suas limitacdes
por ser um jogo nao-digital. Como exemplo, pode-se citar a maneira ndo ecoldgica que o jogo
é confeccionado (por meio de papel e pléstico) e as dificuldades para fazer alteracdes simples
como alterar o texto de uma carta ou alterar o tabuleiro. Logo, mesmo sendo uma ferramenta que
ajuda os docentes, faz com que seu manuseio nao seja tao satisfatorio para quem o usa. Com isso,
o objetivo deste trabalho foi construir uma versao digital do LEARN, denominada D-LEARN,
melhorando seus pontos negativos e maximizando seus pontos positivos, através da metodologia
de pesquisa e desenvolvimento Design Science Research (DSR), que propde ciclos de atividades
para constru¢do ou atualiza¢ao de um artefato que visa resolver um problema do mundo real
com uma abordagem pragmatica e satisfatoria. O jogo digital obteve uma nota de qualidade
considerada excelente segundo o cdlculo sugerido pelo questionario MEEGA+, superando a nota

de qualidade do jogo nao-digital.

Palavras-chave: arquitetura de software; aprendizagem baseada em jogos; LEARN Board

Game.



ABSTRACT

The use of games for teaching has been increasingly used to make learning fun, interactive,
and less massive for the students. This approach is called game-based learning. In the field of
Software Engineering, several games can be found with the purpose of trying to help students
better understand real-world situations, the impact of their decisions, and teamwork, through
a simulated environment. Such games use tools such as cards, board, or digital interfaces to
promote a game-like dynamic. When it comes to teaching software architectural decisions, these
games aim to provide a more familiar approach to 21st century students - who were born in the
digital age and are very familiar with games - trying to make students better abstract the large
amount of concepts needed to a professional software architect. From this perspective, games
such as LEARN Board Game, which is a non-digital game that aims to help teaching software
architecture through a board and card game, has an important role in the list of tools used by
software architecture professors to try to solve abstract problems. However, LEARN has its
limitations because it is a non-digital game. As an example, we can mention the non-ecological
way the game is made (using paper and plastic) and the difficulties to make simple changes such
as changing the text of a card or changing the board. Therefore, even though it is a tool that helps
teachers, its handling is not so satisfactory for those who use it. Thus, the objective of this work
was to build a digital version of LEARN, called D-LEARN, improving its negative points and
maximizing its positive points, through the methodology of research and development Design
Science Research (DSR), which proposes cycles of activities for building or updating an artifact
that aims to solve a real world problem with a pragmatic and satisfactory approach. The digital
game obtained a quality score considered excellent according to the calculation suggested by the

MEEGA+ questionnaire, surpassing the quality score of the non-digital game.

Keywords: software architecture; game-based learning; LEARN board game.
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1 INTRODUCAO

Arquitetura de software € uma area da Engenharia de Software que engloba as
defini¢cdes para construgdo de um software, tais como definicdes de componentes internos e
externos, sua comunicag¢ao com outros softwares, métricas de qualidade como escalabilidade,
seguranca e eficiéncia, entre outros aspectos (MEDVIDOVIC; TAYLOR, 2010).

Os conceitos de arquitetura de software sao conceitos relevantes para a industria
de software. Decisdes relacionadas a performance, seguranca, disponibilidade, testabilidade,
eficiéncia entre outras caracteristicas de qualidade, sdo concebidas por um arquiteto durante a
modelagem de um projeto de software. Por esse prisma, o dominio do arquiteto nesses conceitos
e suas decisdes arquitetonicas implica diretamente na vida util do software, sua manutengdo e a
aprovacao dos stakeholders.

Em relac@o aos profissionais de arquitetura de software, tomar boas decisdes no
momento de modelar sistemas, entender as necessidades dos stakeholders, sugerir melhorias e
ser um pragmatico para fazer o melhor com que se tem em maos sdo algumas das principais
habilidades que um arquiteto de software necessita (BASS, 2018). Sendo assim, as habilidades
interpessoais do arquiteto sdo imprescindiveis para que o ciclo de vida do projeto e do software
ocorram da melhor maneira possivel, pois o arquiteto se relaciona com praticamente todos os
stakeholders do projeto a fim de coletar o maximo de informagdes possiveis para tomar decisdes
concisas na arquitetura que sera proposta (MEDVIDOVIC; TAYLOR, 2010).

Nesse sentido fica claro que ainda no seu periodo de formacao, o profissional que vird
a ser arquiteto deve conseguir aproveitamento maximo nas disciplinas relacionadas a arquitetura
de software para conseguir desempenhar um papel satisfatério na industria. Contudo, estudantes
tém um certo grau de dificuldade na resolu¢do de problemas com vérios caminhos para uma
solucdo, que € o caso da criagdo de um design para uma arquitetura de software, pois ndo ha uma
unica forma de ser construido. Paralelo a isso, as formas de captacdo de saber dessa drea utilizam
poucos meios ludicos, sendo em grande parte adquirida em cursos de universidade, que por sua
vez tem o formato de aula expositiva como padrao (OLIVEIRA et al., 2022). Este formato de
aula expositiva, adotado desde o século XIX, tem foco na memorizacao e avaliacdo por meio
de provas tedricas e tém se tornado cada vez mais dificil de ado¢ao por parte dos estudantes.
Problemas como falta de atenc¢do, sentido e propdsito sao alguns dos problemas relativamente
comuns nos estudantes do século atual (HEMMERT et al., 2021).

Com isso, surgem algumas ferramentas de auxilio a docéncia para tentar ajudar
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os docentes a transmitirem os conteidos de maneira mais diversificada e at€ mesmo divertida,
fazendo com que os discentes tenham um meio a mais para aprender e mais familiar para abstrair
conhecimentos. Jogos de tabuleiro com uso de cartas sao exemplos de jogos que auxiliam no
aprendizado. Tais jogos visam auxiliar nas aulas por meio de atividades dindmicas, promovendo
interacdo entre os estudantes e fomentando o aprendizado diversificado. Como exemplo de
um jogo nao-digital com uso de cartas e tabuleiro, pode-se citar o LEARN(LEarning software
ARchitecture fundameNtals) Board Game, que tem o proposito de transmitir de forma ludica
os conteudos de arquitetura de software (SOUSA; MARQUES, 2020). Nesses tipos de jogos,
os jogadores podem se reunir em grupos (promovendo a interagdo) e por meio de um tabuleiro
podem realizar a atividade do jogo, onde cada um terd sua vez e poderdo compartilhar com os
outros companheiros suas decisdes em cada etapa, permitindo assim o compartilhamento de
conhecimento.

Jogos que trazem o propdsito de aprendizado lddico t€ém em maioria um feedback
positivo por parte dos seus participantes e um indicador também positivo em relagdo a abstracao
dos conteddos de maneira mais satisfatéria do que a maneira tradicional de repasse de contetido
entre docente e discente. Pode-se verificar tais resultados com as anélises dos jogos nao-digitais
voltados para areas da engenharia de software como Problems and Programmers e de jogos
digitais como o SimSE. Em relagdo a jogos ndo-digitais para ensino focado em arquitetura de
software pode-se citar os resultados do LEARN, Smart Decisions e DecidArch.

Contudo, jogos nao-digitais como LEARN trazem consigo dificuldades de caréter
fisico que dificultam sua aplicagdo, como confeccdo e alteragdo. Ainda sobre o LEARN,
atualmente € muito dificil confeccionar uma nova cépia do jogo, ja que € necessdrio um processo
de impressao do tabuleiro e compra dos pinos. Além disso, para fazer pequenas alteragdes
no tabuleiro, seria necessario confeccionar um novo. Alteracdes em cartas também sdo um
problema, tendo em vista que ao alterar a carta de uma unidade do jogo, todas as outras unidades
teriam que ter essa carta alterada. Aspectos do ambiente como vento e luminosidade também
podem ser um problema.

Logo, esse trabalho tem como objetivo a construcdo de uma versao digital do
LEARN, denominado D-LEARN: Digital LEarning software ARchitecture fundameNtals, que
visa resolver alguns desafios enfrentados pelo atual jogo em formato nao-digital, tais como uso
de papel para sua construcdo, dificuldade para fazer alteracdes na dindmica do jogo e uma alta

quantidade de tempo/esfor¢o para confeccionar uma nova versdao com novas regras, por exemplo.
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A metodologia adotada para a pesquisa foi o Design Science Research (DSR),
baseado nas etapas de um ciclo de DSR proposto por Wieringa (2010), dividida em 3 etapas:
Investigacdo do problema (etapa 1), design de uma solugdo (etapa 2) e validagdo da solucdo
(etapa 3).

A importancia deste projeto de pesquisa se d4 além da continuacao do trabalho
feito no LEARN, que ja tem muitos feedbacks positivos, na resolu¢do dos problemas citados
anteriormente e possiveis implementagdes de novas funcionalidades, fazendo com que os pontos
positivos do LEARN sejam maximizados, € os pontos negativos sejam minimizados e/ou resol-
vidos. Portanto, o D-LEARN visa, objetivamente, melhorar o projeto atual por meio de uma
versao digital, para amplo uso por docentes e auxilio no ensino de arquitetura de software.

A fim de apresentar o trabalho, o Capitulo 2 trata dos objetivos gerais e especificos,
o Capitulo 3 disserta a fundamentacdo tedrica utilizada e seus conceitos chaves. No Capitulo 4,
os trabalhos relacionados sao trazidos com intuito de embasar sobre a importancia do projeto de
pesquisa, trabalhos semelhantes e problemas presenciados, seguido do Capitulo 5 que detalha
os procedimentos metodolégicos utilizados para construcao do artigo. O Capitulo 6 descreve o
processo de criacdo do D-LEARN. O Capitulo 7 apresenta o jogo e por fim, o Capitulo 8 expde

os resultados de acordo com feedbacks coletados apds aplicaciao do jogo em sala de aula.
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2  OBJETIVOS

Neste capitulo, sdo delineados os objetivos gerais e especificos que guiardo o desdo-
bramento da pesquisa subsequente. O prop6sito do objetivo geral € indicar o resultado almejado
com a pesquisa, ao passo que os objetivos especificos representam os passos intermedidrios a

serem seguidos para atingir o objetivo geral.

2.1 Objetivo geral

Auxiliar docentes e discentes no processo de ensino de arquitetura de software, por
meio do desenvolvimento de uma versao digital do LEARN, o D-LEARN (Digital LEarning

software ARchitecture fundameNtals).

2.2 Objetivos especificos

* Apoiar docentes de arquitetura de software por meio de uma versao digital do LEARN,
com mais portabilidade e facilidade de aplicagao.

* Melhorar o nivel de satisfacao e aprendizado do jogo nao-digital LEARN, por meio de
uma andlise da nota de qualidade do jogo.

* Fazer com que o D-LEARN seja uma ferramenta auxiliar no ensino de arquitetura de

software.



18

3 FUNDAMENTACAO TEORICA

Para construcao desse projeto de pesquisa, alguns conceitos fundamentais foram
estudados e utilizados. O primeiro deles foi o conceito de arquitetura de software, seus problemas
e principais aplicagdes (MEDVIDOVIC; TAYLOR, 2010; BASS, 2018). Além disso, também
foi utilizado o conceito de game-based learning, a fim de desenvolver uma solu¢do com alto grau
de aprendizado no artefato criado (PINTO; SILVA, 2017; SOUSA; MARQUES, 2020; JABBAR;
FELICIA, 2015). Como o D-LEARN sera baseado no LEARN, este também foi apresentado
como fundamentacgao tedrica. Por dltimo, o DSR, que foi a metodologia de pesquisa escolhida

para este trabalho (HEVNER; CHATTERIJEE, 2010; WIERINGA, 2010).

3.1 Arquitetura de software

No centro de cada bom software e de cada série de boas decisdes de design tomadas,
ha sempre uma boa arquitetura por trds (MEDVIDOVIC; TAYLOR, 2010). A arquitetura de
software, € uma drea da engenharia de software que nao trata somente de um diagrama simples
para o desenvolvimento e deploy de um software, mas sim de varios componentes interligados
e com atributos proprios, se comunicando com outros softwares por meio de interfaces para
fornecer um bom uso para o usudrio final. Pode-se dizer que, o sucesso de um software depende
de uma boa arquitetura.

Além de caracteristicas funcionais como disponibilidade, seguranca, compatibili-
dade, portabilidade, eficiéncia e integridade, também existem as caracteristicas ndo-funcionais,
que englobam os atributos de qualidade, que podem ser definidos seguindo a ISO/IEC 25010
(STANDARDIZATION, 2011) e que tangem de maneira maior o usudrio final, por envolver
aspectos como usabilidade, interface e experiéncia do usudrio. Logo, montar uma arquitetura de
um software envolve vérias decisdes arquitetonicas que devem ser tomadas em conjunto com
os stakeholders do projeto, a fim de desenvolver a melhor solu¢@o para o problema pelo qual a
arquitetura estd sendo concebida.

Ademais, em relacdo aos profissionais de arquitetura, pode-se citar algumas vertentes:
profissionais que trabalham de maneira mais focada na criacdo e documentagdo da arquitetura e
profissionais que criam, implementam e atualizam a arquitetura criada, seja na nuvem utilizando
alguma plataforma de cloud como Amazon Web Services (AWS) e Google Cloud Platform (GCP)

ou em servidores comuns. Tais profissionais sdo chamados de DevOps e cuidam de outras tarefas
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como provisionamento de ambientes, deploy de artefatos, construc@o de pipelines de integragdo
continua, monitoramento dos servidores, resolu¢ao de problemas em produgio entre outras, a fim
de tornar o processo de ciclo de vida do software mais fluido e automético, melhorando assim os
processos de desenvolvimento, entrega e manutencao (BASS, 2018). Por esse prisma, pode-se
definir um profissional DevOps como um profissional com sélidos conhecimentos em arquitetura
de software, desenvolvimento e infraestrutura de software e que participa de todo ciclo de vida
do software para garantir o bom andamento da infraestrutura e arquitetura pré-estabelecida.

Torna-se claro que, a arquitetura de software de um sistema € feita por uma série
de decisdes que impactam diretamente o usudrio final e a vida dos funciondrios que irdo even-
tualmente trabalhar com o software desenvolvido, ja que o software sera desenvolvido com
base na arquitetura criada no inicio do projeto, logo, uma boa arquitetura evitard alteracoes
desnecessdrias o projeto e surpresas na implantagdo e manuten¢ido da mesma.

Portanto, nos dias de hoje com servigos como on-demand e streaming, disponibi-
lidade proxima a 100%, milhdes de usudrios simultdneos em plataformas ao mesmo tempo
e leis que proibem qualquer vazamento de dados, como a Lei Geral de Protecdo de Dados
Pessoais (LGPD) (Presidéncia da Republica, 2018), € endossado mais ainda que bons conjuntos
de decisdes arquiteturais sdo fundamentais para o sucesso de um software tanto em sua entrega

como €m sua manutengﬁo.

3.2 Aprendizagem baseada em jogos

Uma das formas que vem sendo utilizada para atingir niveis maiores de aprendizado
e de satisfacdo dos discentes é o game-based learning (aprendizado baseado em jogos). Esse
tipo de aprendizado tende a promover maior engajamento, interagdo e entretenimento entre os
participantes (JABBAR; FELICIA, 2015). Além disso, a forma de aprendizagem vem ganhando
forca nos ultimos anos tanto pela consolidacdo da era digital como pela familiaridade dos jovens
com jogos. Por isso, a utilizagdo o game-based learning de maneira ativa ou passiva tende a
ser um bom recurso para os discentes e docentes do século XXI, por trazer aspectos digitais e
nao-digitais comumente utilizados por eles em seu dia-a-dia e por tornar as aulas mais atraentes
em algumas situagdes.

Paralelo a isso, as formas de ensino e aprendizado como a de formato meramente
expositivo, onde o docente é detentor do conhecimento e o transmite de maneira unidirecional

para os discentes, vem se tornando cada vez menos atraentes para os discentes por niao envolver
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atividades ativas que captem sua atencdo. Estima-se que a atencdo dos estudantes vai se
dissipando a partir dos primeiros 15 minutos de aula (PINTO; SILVA, 2017). No entanto, esse
formato ainda € amplamente utilizado nos dias atuais.

Por esse prisma, para conter essa perda de atencdo algumas atividades que visam
dinamizar o aprendizado precisam entrar em acdo. Além disso, de acordo com o psiquiatra ameri-
cano William Glasser, existem algumas formas de aprendizado e elas podem ser representadas por
meio de uma piramide, separadas por dois tipos de aprendizagem, que sdo a aprendizagem ativa
e passiva, e cada tipo contém seus sub-niveis, conforme mostrado no Figura 1 (FORMIGHIERI,

2022).

Figura 1 — Exemplo da piramide de William Glasser
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Fonte: Blog Keeps (2021).

Entre o meio e o topo da piramide, representando os tipos de aprendizagem passiva,

YN T

estdo elencados tipos de aprendizagem como “ver”, “ouvir”, e o ““ver e ouvir”, que representam
um nivel de aprendizado de até 50%. No nivel “ver e ouvir”, € onde as aulas somente expositivas
podem se enquadrar, pois os estudantes estdo somente vendo e ouvindo o professor escrever
na lousa e falar, respectivamente. Algumas atividades como escrever o que estd sendo falado

e elaborar mapas mentais no momento da aula, estdo no meio da piramide, pois envolvem a
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aprendizagem passiva e ativa por estar escrevendo e interligando os assuntos ouvidos. Nesse
caso, assumindo que o estudante faca todas essas atividades, ele poderd chegar até 80% de
aprendizado. No entanto, € dificil manter atencido em aulas expositivas apds um longo periodo
de tempo.

Logo, eventualmente o discente pode somente estar vendo e ouvindo, e parar de
escrever por alguma razdo. No nivel entre o meio e a base da piramide, estdo as aprendizagens
ativas que englobam atividades em grupos, debates e atividades praticas com compartilhamento
de ideias, onde o aprendizado pode chegar até 95%. E é exatamente na aprendizagem ativa que
as estratégias de ensino dinamicas como jogos se enquadram, pois envolvem interacdo entre
participantes, necessidade maior de pensamento analitico, debates e esclarecimento de idéias
(SOUSA; MARQUES, 2020). Além disso, nesses tipos de ensino com auxilio de jogos um outro
fator bem interessante pode entrar em campo, a adrenalina, pois 0 jogo instiga os participantes
e promove uma competi¢cao (que deve ser saudavel para que o andamento da atividade ocorra
bem).

No cendrio atual brasileiro, alguns jogos focados no auxilio do aprendizado vem se
tornando cada vez mais comuns entre os estudantes. Geralmente esses jogos tem um cendrio
gamificado, ou seja, um cendrio onde o usudrio aprende sobre algum assunto, resolve questdes
sobre 0 mesmo e vai obtendo progresso por meio de seus acertos e subindo no ranking do
jogo. Quanto maior o ranking, mais dificeis tendem a ser as perguntas. Isso faz com que o
usudrio comece com assuntos triviais e va progredindo até dominar assuntos relativamente
dificeis. Como exemplo, pode-se citar o Graphogame Brasil, aplicativo para celular que visa
ensinar contetidos como letras do alfabeto, silabas e nimeros para criangas de até seis anos
(MINISTERIO DA EDUCACAO DO BRASIL, 2023; GRAPHO GAME, 2023). Além deste,
pode-se citar o Duolingo, que visa o ensino de linguas estrangeiras (SALUTES, 2022).

No tocante ao aprendizado de disciplinas relacionadas a drea da computagdo, apli-
cacdo da game-based learning tende a fornecer gradualmente para os estudantes universitarios
dessa area soft-skills muito requisitadas na inddstria como comunicagdo, trabalho em equipe
e lideranga (GARCIA et al., 2020). Como exemplo, pode-se citar o SIimSE, jogo digital para
ensino de processos de engenharia de software e que ensina gradualmente como melhorar a
gestdo de um projeto de software, por meio de um ambiente que simula um projeto real contendo

or¢camento, desenvolvedores, demandas e problemas (NAVARRO et al., 2004).
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3.3 LEARN Board Game

O LEARN (LEarning software ARchitecture fundameNtals) € um jogo ndo-digital
criado por Tamires Ariane, ex aluna da Universidade Federal do Cearda — Campus de Russas e
visa auxiliar na aprendizagem de conceitos e padrdes voltados para a Arquitetura de Software
(SOUSA; MARQUES, 2020). O jogo utiliza um tabuleiro para controle do progresso dos
participantes, e cartas contendo perguntas que quando respondidas corretamente fazem com que
o jogador avance no tabuleiro.
Figura 2 — Tabuleiro do jogo LEAR
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Fonte: Sousa e Marques (2020)

O jogo funciona da seguinte maneira: dois ou mais jogadores escolhem um pino/mar-
cador e todos iniciam no marco zero do tabuleiro. Em relagdo aos papéis do jogo, existem dois:
0 maestro e o respondente. O maestro € aquele que iréd fazer a pergunta, enquanto o respondente
€ quem vai responder. Apds o respondente concluir sua vez, ele assumiréd o papel de maestro e o

respondente serd o préximo jogador e assim por diante.
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Figura 3 — Demonstracao do fluxo dos papéis do jogo

. Maestro . Respondente

— > —

Jogador 1 .

=== Proxima rodada ==p

Jogador 4 Jogador 3 Jogador & @

v

Fonte: elaborado pelo autor.

A primeira rodada poderd comecar com qualquer um sendo o maestro, € o respon-
dente sendo o participante imediatamente a sua esquerda ou direita, dependendo do sentido
escolhido em consenso pelos jogadores. O maestro escolherd dentre alguns tipos de cartas —
que ficam viradas para baixo —, que pertencem aos temas de atributos de qualidade, decisdes
arquiteturais e padrOes arquiteturais, e ird ler a pergunta contida na carta para o respondente.
Cada carta contém um niimero de estrelas (1 a 6), e em caso de acerto o jogador que foi indagado

avangard seu pino a quantidade de casas representada pelo niimero de estrelas.

Figura 4 — Exemplo de carta (frente e verso): Atributo de qualidade
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Fonte: elaborado pelo autor.
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Ademais, quando todos sairem do marco zero, as cartas deverdo ser puxadas de onde
o respondente estd no tabuleiro. Além disso, existe uma casa do tabuleiro de sorte ou revés e
se um jogador parar nela apds uma jogada, terd que puxar uma carta de sorte, sem relagdo com
contetidos, na qual poderd avancar mais casas por meio da “sorte”, ou podera retroceder casas
em caso de “revés”. Essa carta deixa o jogo mais dindmico e divertido.

Geralmente, o jogo € aplicado no meio do semestre apds o ensino tedrico dos
conceitos que serdo utilizados no jogo. O jogo foi aplicado em algumas turmas de arquitetura de
software desde o seu lancamento e sempre obteve resultados positivos em feedbacks coletados

apods a experiéncia.

3.4 Design Science Research

O DSR € um método de pesquisa utilizado para constru¢do ou atualizagdo de artefatos
que visam resolver problemas existentes, € se baseia na ideia de que quanto maior a base
de conhecimento sobre um problema, melhor sera o resultado final do artefato (HEVNER;
CHATTERIEE, 2010).

Para garantir um bom andamento do DSR, pode ser utilizado uma abordagem
pragmatica e satisfatoria para garantir a viabilidade da pesquisa e contribuir com inovagdes em
problemas reais existentes da humanidade (pragmatismo) e também contribuir de maneira a
entregar um artefato que satisfaca os critérios definidos no inicio da pesquisa (satisfatoriedade).
No entanto, para o bom andamento do DSR € necessario uma boa harmonia entre o pragmatismo
e satisfatoriedade (HEVNER, 2007).

Além disso, para entender o DSR, € necessario entender que ha uma distin¢do entre
problemas préticos e questdes de conhecimento. Problemas préticos se referem ao problema que
os stakeholders desejam resolver, como por exemplo “diminuir o indice de evasao de escolas
do ensino médio”, enquanto as questdes de conhecimento centram na relac@o entre o problema
pratico e algum aspecto do ambiente, como por exemplo “relagdo entre a estrutura do ensino
médio e estudantes que causam a evasao escolar” (WIERINGA, 2010).

No tocante aos artefatos gerados pelo DSR, podem ser do tipo: conceitos, mode-
los, métodos e instancias. Tais artefatos podem resolver um problema existente sem solucdo
(inovacgdo) ou melhorar um artefato j4 existente (melhoria) (GEERTS, 2011).

Por ultimo, pode-se falar sobre o ciclos do DSR. Segundo Wieringa (2010), um ciclo

DSR pode conter 3 etapas: Investigacao do problema (etapa 1), design de uma solucdo (etapa 2)
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e validagdo da solucdo (etapa 3). Na etapa de investigacdo do problema (etapa 1), pode-se incluir
atividades de revisao da literatura, defini¢cdes de problemas e questdes de pesquisa, coletas de
dados, entendimento do ambiente, critérios dos stakeholders, entre outras atividades voltadas
para o enriquecimento da base da pesquisa. Na etapa de design (etapa 2), sdo trabalhados
aspectos como arquitetura da solucd@o (caso necessario), protétipo da solugdo e implementacao.
Por tdltimo, na etapa de validacdo (etapa 3) utiliza-se os artefatos concluidos da etapa 2 para
validacao dos stakeholders. Nesta etapa estdo incluidas atividades como aplicag¢do da solucao,

coleta de feedbacks, andlise de uso e os critérios de satisfatoriedade e pragmatismo.
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4 TRABALHOS RELACIONADOS

A aplicacdo de jogos educacionais para auxiliar no ensino de algum conteudo
relacionado a engenharia de software tem sido utilizada muitas das vezes sob a perspectiva que
somente o curso de computagdo em si, com suas aulas tedricas e priticas nao sao suficientes para
formar profissionais capacitados para atuar na industria (NAVARRO et al., 2004). Logo, tem se
tornado cada vez mais comum presenciar o ensino de conteudos relacionados a engenharia de
software com o apoio de ferramentas educacionais ndo-digitais como por exemplo o LEARN,
Problems and Programmers, Smart Decisions e DecidArch e digitais onde pode-se citar o SImSE
(SOUSA; MARQUES, 2020; BOER et al., 2019; CERVANTES et al., 2016; NAVARRO et al.,
2004).

O LEARN (LEarning software ARchitecture fundameNtals) € um jogo nao-digital
que visa abordar contetidos relacionados a arquitetura de software de uma maneira lidica,
utilizando um jogo com tabuleiro e cartas. A relacdo entre o D-LEARN e o LEARN ¢ direta,
uma vez que o D-LEARN serd uma versao digital aprimorada do LEARN. Logo, aspectos como
design do jogo e regras poderdo ser comuns entre as duas versdes. No entanto, alguns aspectos
como ambiente de uso, forma de interacdao e forma de criagao serdo distintos entre os dois
jogos, dado que o D-LEARN sera construido em formato digital e com isso vdrios aspectos
provenientes do mundo digital irdo estar presentes nele. O jogo foi avaliado por meio de um
questiondrio utilizando a abordagem MEEGA+ (LUND, 2001) e teve resultados satisfatérios em
suas avaliagdes promovidas em cada semestre, consolidando-o na disciplina de arquitetura de
software e mostrando que o jogo obteve sucesso nos seus objetivos.

Também no ambito de conceitos e decisdes arquiteturais de software pode-se citar
o Smart Decisions, um jogo ndo-digital com utilizacdo de cartas e que aborda conceitos sobre
decisdes arquiteturais utilizando a abordagem Afttribute-Driven Design (ADD) (CERVANTES
et al., 2016). O jogo ¢é dividido em iteracdes, onde cada iteracdo contém um conjunto de
controladores principais - como custo e escalabilidade - chamados de drivers, um elemento
para refinamento que pode ser considerado como a “meta” da iteracdo e um conjunto de cartas
para serem escolhidas contendo alternativas de solu¢@o para atingir a meta. Cada carta contém
informacdes de consequéncias em cada driver e sao medidas em quantidades de estrelas. Apds
escolher uma carta, os valores das estrelas de cada driver na carta sdo somados formando um
fitness da escolha. Essas informagdes sdo colocadas em um board da pontuacdo de cada iteracao.

Além disso, os fitness sdo considerados da seguinte forma: se o fitness for entre 4 e 9, a decisao é
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considerada como razodvel. Se o fitness for menor que 4, a decisdo € considerada ruim e hd uma
penalizac@o de 2 pontos. Por dltimo, fitness entre 10 e 12 sdo consideradas decisdes excelentes e
tem uma bonificag¢do de 2 pontos. Por meio dessa dindmica de iteragdes, decisdes, consequéncias
e pontuacdes o jogo acontece. Ao fim, a pontuagdo é somada e é definido o jogador vencedor. O
jogo teve um piloto voltado para um projeto focado em Big Data com resultados satisfatorios
e foi testado junto a educadores, estudantes e profissionais da drea com intuito de validar a
proposta e coletar feedbacks acerca de possiveis melhorias. Por fim, os resultados da pesquisa
feita com 41 pessoas foram em maioria positivos, indicando que o jogo € uma ferramenta que
pode auxiliar no aprendizado de arquitetura de software.

Além do LEARN e Smart Decisions pode-se citar o DecidArch, um jogo ndo-digital
que visa auxiliar no ensino de arquitetura de software por meio de um jogo de cartas simples,
jogado em grupo e que tem foco em trés objetivos de aprendizado: conhecimento sobre trade-offs
e decisOes arquiteturais, apreciacdo sobre decisdes tomadas por outros membros da equipe e
conhecimento da dindmica de um design arquitetural (BOER et al., 2019). Neste jogo, existem 4
tipos de cartas: cartas de projeto — contém uma breve descricdo sobre o projeto —, carta de
stakeholders — contém informacdes sobre um stakeholder —, cartas de interesse — contém
informacdes sobre interesses do projeto e opcoes de design, onde cada opcao pode ser avaliada
como muito negativa, negativa, boa e muito boa — e cartas de eventos — eventos que podem
impactar o projeto, como por exemplo a saida de um membro. O jogo encerra-se apds 30 minutos
ou quando todas as cartas de interesse foram trabalhadas.

A dindmica do jogo se d4 em rodadas, onde em cada rodada um jogador escolhe
uma carta de interesse e os outros jogadores definem quais opcdes de design estdo disponiveis
para esta carta escolhida. Ao fim da rodada, € decidido em grupo qual a decisao arquitetural
serd tomada e € escolhido uma carta de evento para acrescentar uma situagdo nio esperada no
projeto, a fim de dinamizar ainda mais o jogo. No fim do jogo, os jogadores podem conferir as
opg¢des de design escolhidas e quantas foram positivas e negativas para entender se foram bem.
O jogo foi avaliado por meio de um questiondrio realizado com 83 pessoas e teve resultados
positivos, concluindo-se que os participantes gostaram de jogar o jogo € demonstraram que o
jogo ajudou-os a entender melhor conceitos tedricos dificeis de abstrair em sala de aula, no
entanto, questdes relacionadas ao tempo do jogo foram pontuadas como pontos de melhoria para
0 jogo.

No ambito mais amplo de engenharia de software, tem-se o Problems and Program-
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mers. Este € um jogo também nao-digital e que utiliza cartas. Nele, € visado o ensino do processo
de engenharia de software por meio de uma abordagem competitiva e que envolve aspectos de
requisitos, design, implementacao, manutencao e recursos humanos e financeiros (NAVARRO et
al., 2004). Além disso, os jogadores passam por todos esses aspectos mencionados utilizando a
metodologia de desenvolvimento em cascata. A dinamica do jogo se dd em grupo, onde dois
jogadores assumem o cargo ficticio de lideres em um projeto e escolhem 5 cartas do baralho
principal, que envolve cartas de conceitos, problemas e programadores. Como exemplo, nas
cartas de conceitos pode-se ter cartas relacionadas a cédigo limpo, nas de problemas pode-se
ter relacionadas a falta de recursos e na de programadores cartas relacionadas ao perfil de um
programador. Por meio delas a dindmica do jogo acontece, onde os jogadores utilizam as cartas
que favorecem o projeto para mitigar ou evitar problemas e ter um bom desempenho no projeto,
enquanto o outro jogador tenta jogar cartas que podem prejudicar o andamento do projeto do
seu adversdario, simulando os aspectos reais de um projeto onde problemas inesperados podem
acontecer como por exemplo na saida de um programador. O jogo segue nessa dindmica € o
vencedor € o que conseguir concluir o projeto. Este jogo se assemelha ao D-LEARN por utilizar
cartas e um jogo competitivo e se diferencia por nao possuir um tabuleiro e por ser mais abran-
gente no conteudo de engenharia de software, uma vez que o D-LEARN € focado em arquitetura
de software. Em avaliagdo, o Problems and Programmers obteve resultados satisfatorios. Os
respondentes da pesquisa acharam o jogo moderadamente facil de usar e responderam que o
jogo ajuda no aprendizado do processo de engenharia de software como foi proposto.

Por ultimo, tem-se o SImSE que € um jogo digital e que visa o ensino do processo
da engenharia de software por meio de um ambiente que simula o cendrio real de um projeto
(NAVARRO et al., 2004). A metodologia do jogo permite apenas um jogador, que ird atuar como
um gerente de um projeto, comandando um time de desenvolvedores e realizando tarefas como
atribuicao de atividades, monitoramento de progresso e compra de ferramentas necessdrias para
o desenvolvimento. O jogo inicia com um projeto a ser realizado, um or¢amento maximo a
ser usado e um tempo méximo para entrega do projeto. O tempo € dado em ciclos do relégio,
ciclo representando 5 segundos por exemplo. O jogador tem op¢ao de quais desenvolvedores
ird por na equipe e pode tomar decisdes no decorrer do jogo para cada empregado escolhido,
como comprar um computador melhor, uma nova ferramenta de documentagao, uma nova IDE
(Ambiente de desenvolvimento integrado) ou até mesmo dar-lhe uma promocao. Obviamente

todas essas agdes irdo ter um custo, que serd retirado do orcamento do projeto. Também ha a¢des
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E voltado
Utilizou 2 | Eum jogo | Ha utilizacao | Ha utilizacio para
Trabalho metodologia digital? | de tabuleiro? de cartas? o ensino de
DSR? ) ) * | arquitetura de
software?
LEARN X X X X
SII.IE}I’t X X
Decisions
Problems
and X
Programmers
SimSE X
DecidArch X X
D-LEARN X X X X X

Fonte: elaborado pelo autor.

que preservam o or¢amento, como diminuir o saldrio de um empregado, porém esta acdo pode
acarretar na insatisfac@o e auto-demissao do empregado. Para cada decis@o, ha uma reacio que
favorece ou desfavorece o andamento do projeto, portanto € importante que o jogador tome boas
decisdes para evitar perda de tempo, recursos humanos e financeiros. Os resultados do SimSE
lhe forneceram o Premier Award for Excellence in Engineering Education Courseware (Prémio
de exceléncia em cursos de formacdo em engenharia) de 2009, promovido pela Conferéncia
Fronteiras na Educacdo em San Antonio, Texas. Contudo, desde entdo o jogo nédo teve mais
tantas atualizagcdes e segue com sua versao inicial. O jogo se assemelha ao D-LEARN por ser
concebido para um ambiente digital, porém se diferencia por nao se aprofundar nos aspectos
relacionados a arquitetura de software.

Com excecao do SimSE, os demais jogos sdo ndo-digitais e somente 0 LEARN,
Smart Decisions e DecidArch focam em aspectos da arquitetura de software, ja que o Problems
and Programmers e o SimSE focam no processo de engenharia de software como um todo. No

Quadro a seguir é mostrada uma relacao entre os trabalhos.
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5 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O DSR ¢ um método de pesquisa utilizado para construgdo de artefatos que visam
resolver problemas existentes, por meio de uma abordagem satisfatoria e pragmatica. Satisfatéria
no tocante a ndo obrigatoriedade do 6timo e pragmatica no tocante a necessidade de criar algo
que tenha sua aplicacdo vidvel. Além disso, o DSR trabalha com os conceitos de classes de
problemas, a fim de categorizar as pesquisas que a utilizam. Para um trabalho seguindo as
etapas do DSR, € necessdrio entender qual seu dominio, classe, referencial tedrico e trabalhos
semelhantes. Tal entendimento pode ser feito por meio de pesquisas e revisoes literdrias. Apds
1850, caso o artefato ja exista pode-se fazer uma melhoria aplicando o DSR, e caso ndo exista
pode-se crid-lo também utilizando a metodologia DSR (WIERINGA, 2010).

No presente trabalho, o dominio do DSR € o de ensino, e sua classe de problema
€ relacionada ao ensino tradicional nas disciplinas de arquitetura de software. Em relacao ao
artefato que serd gerado ao fim do ciclo DSR, serd uma melhoria do artefato j4 existente (LEARN)
e nao um artefato criado do zero. Logo, a metodologia DSR seguird pelo viés de melhoria ao
invés de concepgio e criacao.

Este capitulo apresenta as atividades que foram necessdrias para realizar essa pes-
quisa e para atingir os objetivos propostos. Com o objetivo de detalhar melhor as atividades
foram divididas em cinco subsec¢des: (1) Etapas de pesquisa, (2) Procedimentos de entrevistas
realizadas com os estudantes e professora responsavel, (3) Andlises das respostas, (4) Identifica-
¢do dos principais problemas e questdes de pesquisa, (5) Metodologia de desenvolvimento e (6)

Validacdo da proposta.

5.1 Investigacio do problema

Na presente secdo, € realizado uma investigacdo do problema. Este processo €
fundamental para compreender a complexidade, identificar adversidades e, por fim, constatar

solucdes eficazes.

5.1.1 Revisdo da literatura

No primeiro ciclo do DSR que engloba revisdes de literatura e investigacdes sobre
projetos relacionados ao problema de pesquisa, foram feitas pesquisas sobre jogos digitais para

o ensino de arquitetura de software, no entanto ndo foram encontrados resultados satisfatorios
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que abordassem de maneira semelhante os padrdes e estilos arquiteturais tal como o LEARN
aborda. A pesquisa foi feita utilizando as palavras chave “digital game”, “software architecture”,
“learning” e/ou “teach”, nas bases de dados IEEE, ACM Digital Library e Google Scholar.

Entao foram feitas pesquisas menos especificas tratando de jogos digitais para o
ensino de engenharia de software, utilizando as palavras chave “game”, "software engineering",
“learning” e/ou “teach” também nas bases de dados IEEE, ACM Digital Library e Google Scholar,
onde foram encontrados alguns resultados interessantes como o SimSE. Além disso, com relacio
a jogos nao digitais, foi encontrado o jogo ndo-digital Problems and Programmers, que utiliza
uma abordagem de cartas e tabuleiro, assim como o LEARN.

Em relagcdo ao LEARN, ele € o artigo base para este trabalho, logo, com os critérios

de pesquisa mencionados anteriormente, ele sempre esteve no topo dos resultados.

5.1.2 Aplicagdo e observacdo da adog¢do do LEARN em sala de aula e coleta de dados

Com finalidade de enriquecer a etapa de investigacao do problema do ciclo DSR,
foi necessario verificar o estado da pratica, e nenhuma situagdo seria melhor para isso do que
acompanhar a aplicacdo do LEARN Board Game da turma de arquitetura de software no semestre
2022.2 no Campus da Universidade Federal do Ceara (UFC) - campus de Russas. Nesta etapa, o
jogo foi aplicado em conjunto com a entdo professora de arquitetura, Profa. Dra. Anna Beatriz
dos Santos Marques. Por meio disso, foi possivel perceber alguns problemas na pratica por parte
da professora e observar dificuldades encontradas pelos estudantes.

Ap6s a dindmica do jogo, um questiondrio foi aplicado a fim de coletar informagdes
sobre a experiéncia dos estudantes em relacdo ao jogo, além de algumas informacdes em relagdo

a familiaridade deles em relacdo a jogos.

5.1.3 Entrevista com a professora responsdvel pela disciplina e aplicagdo do LEARN

Ap6s aplicacdo do jogo e do questiondrio, também foi feita uma entrevista com a
professora responsavel pela aplicagdo da dindmica. Nesta entrevista, foi perguntado sobre quais
as maiores dificuldades para aplicagdo do LEARN. O método utilizado para coleta de dados foi
uma entrevista curta, onde foram realizadas algumas perguntas a fim de tentar entender quais os

principais problemas do LEARN no seu formato atual.
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5.1.4 Definicdo do problema central e questoes de pesquisa

Seguindo a etapa 1 do ciclo DSR e com alguns dados de estudantes e da professora
coletados, foram definidos o problema e questdes de pesquisa. O problema central deste trabalho
€ como melhorar a aplicacdo do LEARN por meio de uma versao digital melhorando assim a
dindmica de ensino da disciplina de arquitetura de software, embasado nos pontos negativos
encontrados. Tais pontos sio relacionados a aplicacdo do LEARN como: tempo de confeccao,
manuseio, preparacao e alteracdo do jogo, e relacionados ao aprendizado e familiaridade dos
discentes, que indicaram um baixo uso de jogos nao-digitais em relag¢do a jogos digitais. Além
disso, nas perguntas subjetivas os discentes sugeriram que o jogo poderia ter mais cartas para
abranger mais conteidos. No tocante as questdes de pesquisa, foram definidos:

* Como uma versao digital do LEARN poderia resolver os seus problemas mais pertinentes?

e Como uma versao digital do LEARN poderia continuar a auxiliar no ensino de maneira
ludica e objetiva conteddos relacionados a arquitetura de software?

* Que novas funcionalidades promoveriam uma interacao melhor entre os estudantes e o

jogo?

5.1.5 Definicdo da classe de problema

Seguindo os conceitos do DSR, € necessario definir qual classe de problema este
trabalho ird utilizar por meio da metodologia. A classe de problema foi relacionada ao ensino
tradicional nas disciplinas de arquitetura de software. Tal classe foi embasada nos problemas
atuais do ensino tradicional de arquitetura de software como: falta de atenc¢ao dos estudantes,
dificuldade para abstrair os contetdos e falta de dinamicidade na disciplina. Esses problemas
sdo em maioria gerados pelo ensino tradicional meramente expositivo unidirecional, que vem se

tornando cada vez menos aceito pelos estudantes do século XXI.

5.1.6 Definicdo dos objetivos

Fechando a etapa 1 do ciclo DSR, foram definidos os objetivos de pesquisa. O
objetivo central do trabalho € desenvolver uma versao digital do LEARN, o D-LEARN (Digital
LEarning software ARchitecture fundameNtals). Os objetivos especificos se encontram detalha-

dos no Capitulo 2 deste trabalho.
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5.2 Design e Desenvolvimento

Esta etapa consiste na criagao da solugdo idealizada para o problema identificado.
Por se tratar de um software, as atividades realizadas sdo baseadas em atividades do ciclo de vida

de desenvolvimento de software.

5.2.1 Definicdo dos requisitos

Nesta etapa, foram definidos os requisitos funcionais, ndo funcionais e regras de
negécio do D-LEARN. Para isso, foram realizadas sessdes de conversa com a professora da
disciplina a fim de elicitar os requisitos do projeto, sempre focando nas funcionalidades ja
existentes do jogo ndo-digital e as possiveis novas funcionalidades que agregam valor para o

jogo digital. Os requisitos sdo apresentados no Capitulo 6.

5.2.2 Definicdo da arquitetura do D-LEARN

Nesta etapa, foi definido a arquitetura do jogo. Foram considerados os requisitos
elicitados anteriormente para tomada de decisdes. No fim, uma arquitetura hibrida foi escolhida,
sendo um cliente-servidor com dependéncias de servigos externos relacionados a arquitetura em

nuvem. Essa arquitetura é melhor detalhada no Capitulo 6.

5.2.3 Criacdo do Design e Desenvolvimento do jogo

Nesta etapa, foi criado o Design System do projeto e foi iniciado o desenvolvimento
do jogo. Para a criagdo do Design System, foi utilizado a ferramenta de design Figma. Nesse
Design System, todos os componentes que iriam ser utilizados no jogo foram criados em forma
de protdtipo, o que facilitou a criacao deles quando o desenvolvimento foi iniciado. Quanto ao
desenvolvimento, as tecnologias utilizadas foram da stack JavaScript tanto para o Frontend como

para o Backend. O protétipo € mostrado no Capitulo 6.

5.3 Validacao

Nesta etapa foram realizados os procedimentos de validacdo junto aos stakeholders, a
fim de coletar feedbacks sobre 0 D-LEARN e em caso de melhorias, desenvolvé-las em proximas

versdes. A validagdo foi feita por meio de um questionario chamado MEEGA+, que é um
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questiondrio de avaliacdo que tem como objetivo avaliar jogos para computacao por meio da
percepcao dos jogadores (PETRI et al., 2018). Uma validacdo com a professora da disciplina foi
realizada, a fim de validar se as funcionalidades de gerenciamento do D-LEARN foram feitas de

maneira satisfatoria. Validacao, resultados e andlises sdo detalhados no Capitulo 6.



6 PROCESSO DE CRIACAO DO D-LEARN

Este capitulo apresenta os artefatos desenvolvidos durante o processo de criacao do

D-LEARN. Os artefatos apresentados constituem a documentagao técnica do jogo digital.

6.1 Requisitos

Nesta etapa, foram definidos os requisitos funcionais listados na Tabela 2, nao-
funcionais na Tabela 3 e regras de negécio do projeto D-LEARN na Tabela 4. Além das
funcionalidades ja existentes no LEARN (que podem ser vistas na sec¢do 3.3 do Capitulo 3 e no

Capitulo 4) que se transformardo em requisitos funcionais, outras funcionalidades para o jogo

também foram adicionadas.

6.1.1 Requisitos Funcionais

Tabela 2 —Requisitos funcionais do projeto

ID

Requisito

Prioridade

RFO1

O sistema deve ter uma landing page de apresentacdo do
projeto, contendo se¢des de apresentacio, informagdes e

contribuidores.

Alta

RF02

O sistema deve ter um tabuleiro contendo todas as casas

do LEARN Board game.

Alta

RFO03

O sistema deve ter “pilhas” de cartas no meio do tabule-
iro, contendo os quatro tipos de cartas (atributos de qua-
lidade, decisdes arquiteturais, padrdes arquiteturais e

sorte ou revés) do LEARN.

Alta

RF04

O sistema deve abrir um modal quando o usudrio clicar
em uma “pilha”, o modal deve conter os metadados da
carta (descri¢do, pergunta, quantidade de estrelas),

a vez do jogador e botdes de acdes “Verdadeiro” ou

“Falso”.

Alta

RFO05

O sistema deve mostrar ao usudrio qual jogador possui

a VEzZ.

Alta




RFO06

Ao entrar na pagina do jogo, o sistema deve permitir
através de um modal que o usudrio escolha o modo de

jogo(logar-se ou jogar como “Guest”).

Alta

RF07

O sistema deve possibilitar o login e logout de um

usuario.

Alta

RFO8

O sistema deve possibilitar o cadastro de um usudrio.

Alta

RFO09

Ap6s escolher o0 modo de jogo(logado ou como “Guest”),
o sistema deve mostrar um Modal de configurac¢io, onde
serd informado o nome dos jogadores. Cada jogador ird

assumir uma cor.

Alta

RF10

O sistema deve mostrar em qual cada do tabuleiro

cada jogador est4.

Alta

RF11

Ao passar o mouse em cima de um “pino” de jogador,

o sistema deve mostrar o nome dele .

Alta

RF12

Ao acertar a pergunta de uma carta, o sistema deve
mostrar um feedback e mover o jogador da sua casa
atual, até a préxima casa (que € determinada pela

quantidade de estrelas na carta).

Alta

RF13

Ao errar a pergunta de uma carta, o sistema deve mostrar
um feedback e deixar o jogador da sua

casa atual.

Alta

RF14

Ap06s cada jogada(certa ou errada), o sistema deve passar

a vez para o proximo jogador.

Alta

RF15

Ao “cair” em uma casa de sorte ou revés, o sistema deve
abrir uma Modal com a carta de sorte ou revés automati-

camente.

Alta

RF16

Ao “cair” em uma carta de sorte ou revés que tenha acoes
de ganho/perda em proximas jogadas, o sistema deve
assignar esse ganho/perda ao jogador e executd-lo na pro-

xima jogada automaticamente.

Alta

RF17

O sistema deve ter uma Modal com o Ranking do jogo.

Alta
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RF18

O sistema deve possibilitar que os jogadores encerrem
0 jogo antes de chegar ao fim do tabuleiro, por meio

de um botao.

Alta

RF19

Ao encerrar 0 jogo, o sistema deve mostrar a Modal de

Ranking automaticamente.

Alta

RF20

O sistema deve mostrar um botdo para reiniciar o jogo

na Modal de Ranking quando o jogo for encerrado.

Alta

RF21

O sistema deve ter um botdo para abrir a Modal de

Ranking a qualquer momento.

Alta

RF22

O sistema deve encerrar 0 jogo automaticamente e
mostrar a Modal de Ranking quando um jogador

chegar na ultima casa.

Alta

RF23

O sistema deve possibilitar login/logout de um adminis-
trador, em um lugar diferente do login de um usudrio

comuim.

Alta

RF24

Ao logar-se como administrador, o sistema deve entrar
em um painel administrativo com os menus de cartas e

JOgos.

Alta

RF25

Ao logar-se como administrador, o sistema deve possi-
bilitar que o administrador tenha acesso ao CRUD
(Criar, Remover, Atualizar e Listar) de cartas, exceto
para as cartas de sorte ou revés que terdo somente visua-

lizacdo.

Alta

RF26

No cadastro de cartas, o sistema deve possibilitar o

upload de uma imagem.

Alta

RF27

Ao logar-se como administrador, o sistema deve possibi-

litar a visualizagdo de jogos realizados.

Alta

RF28

Na pagina de CRUD de cartas, o sistema deve possibilitar

o filtro por tipo de carta.

Alta
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O sistema deve mostrar uma Modal de confirmagdo para
RF29 | toda agdo que possa ser perigosa, como exclusio de dados | Alta
e encerramento do jogo de maneira precoce.
O sistema deve utilizar uma estratégia de token de sessdo
RF30 | para manter os usudrios logados e rejeitar requisicdes em | Alta
caso de token invalido.
O sistema nao deve permitir que sejam escolhidas cartas
RF31 | das pilhas que ndo sdo do mesmo tipo da casa onde 0 jo- | Alta
gador atual est4.
Fonte: elaborado pelo autor.
6.1.2 Requisitos Nao-funcionais
Tabela 3: Requisitos ndo funcionais do projeto
ID Requisito Prioridade
Na Landing Page, deve conter uma ancora (link) para
RNFO1 Alta
acessar 0 jogo e as secoes Ranking e de contribuidores.
O sistema deve mostrar feedbacks enquanto os recursos
RNF02 Alta
do jogo sdo carregados.
O sistema deve “escurecer’ a cor das pilhas de cartas que
RNFO03 Alta
nao sdo do mesmo tipo da casa onde o jogador atual esta.
O sistema deve emitir sons quando o jogador acerta ou ]
RNF04 Desejavel
erra uma pergunta e quando o jogo € finalizado.
RNFO5 | O sistema deve ser responsivo. Desejavel
Ao entrar na pagina do jogo, o sistema deve permitir
RNFO06 | através de um modal que o usuério escolha o modo de Alta
jogo(logar-se ou jogar como “Guest”).
O sistema deve utilizar as cores predominantes do jogo
RNFO7 | ndao-digital LEARN (azul, vermelho e amarelo) para os | Desejavel
botdes e design do jogo.
RNFO08 | O sistema deve possibilitar o cadastro de um usudrio. Desejavel
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O sistema deve utilizar Node.js para construcdo do ser-
RNF09 Alta
vidor e Express como framework.
O sistema deve utilizar o MongoDB como banco de )
RNF10 Desejavel
dados.
O sistema deve se conectar com 0 AWS S3 para arma- .
RNF11 Desejavel
zenar as imagens das cartas.
O sistema deve utilizar React JS para constru¢do da in- ]
RNF12 Desejavel
terface da aplicacao.
O sistema deve ser hospedado em uma hospedagem ]
RNF13 Desejavel
gratuita.
O sistema deve utilizar TypeScript tanto no cliente ]
RNF14 Desejavel
como no servidor.
O sistema deve adotar o padrao API Rest para cons- )
RNF15 Desejavel
trucdo da APL
No cadastro de usuario comum, a senha deve conter
RNF16 Alta
no minimo 6 caracteres.
As fontes do jogo devem ser legiveis e adaptdveis ao
RNF17 | tamanho da tela por meio da utiliza¢cio de rem (“pon- Desejavel
tos da tela”) ao invés de px (pixels).
O prazo de expiragdo do token de sessdo deve ser de
RNF18 Alta
7 dias.

Fonte: elaborado pelo autor.

6.1.3 Regras de Negocio

Tabela 4: Regras de negdcio do projeto
ID Regra
RNOI As cartas de sorte ou revés njﬁo dev§m ser escolhidas pelos jogadores,
apenas quando o mesmo “cai” em cima de uma casa de sorte ou revés.
RNO2 O Log dq jogo s6 € armazenado no servidor quando o jogo € finalizado
e o usudrio estd logado.

Fonte: elaborado pelo autor.

39



40

6.2 Design da Arquitetura

O D-LEARN foi definido como a versao digital do LEARN. Logo, algumas varidveis
precisaram ser consideradas para que a arquitetura do D-LEARN conseguisse atender todos os
requisitos elicitados anteriormente.

O D-LEARN precisava ser uma aplicagdo com boa portabilidade, usabilidade e
performance tanto no cliente quanto no servidor. Além disso, o projeto necessitava de armazena-
mento persistente de dados e arquivos estdticos, logo, servigos externos também deveriam ser
utilizados para este fim.

Por nio ter um escopo tio grande, o D-LEARN ndo precisava de uma arquitetura tao
robusta, no entanto, precisava de uma arquitetura escaldvel. Por isso, algumas boas praticas de
desenvolvimento foram implementadas e algumas tecnologias confidveis e amplamente aceitas
na comunidade de desenvolvimento foram escolhidas.

Além dos requisitos do projeto, outro fator foi importante para decisdo da arquitetura
escolhida: o tempo para entrega do projeto. Por ser um projeto extenso e complexo, o desenvol-
vimento do D-LEARN precisava de agilidade na constru¢do e familiaridade do desenvolvedor
com as tecnologias.

Sabendo disso, foi escolhido a arquitetura cliente-servidor como base e a utilizacao
de alguns recursos da arquitetura em nuvem para o projeto, sendo cliente o “nd” que ird conter
toda a interface e interacdes com o usudrio (cliente), e o servidor como “néd” que ird manter
os dados e realizar operacdes (servidor). No cliente, foi utilizado o Framework React JS € no
servidor, o Node.js. Além disso, alguns servigcos externos foram consumidos. Na Figura 5 é

possivel visualizar a macro arquitetura da aplicagdo.

Figura 5: Arquitetura do D-LEARN

A Vercel ‘
render ...
. mongoDB.
<<HTTPS>>— n u@d c -
S
N—<<HTTPS>>—
Amazon S3

Fonte: elaborado pelo autor.
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Como pode ser observado, foi utilizado React JS para construcdo da interface da
aplicacdo e essa interface foi hospedada na Vercel. No servidor, foi utilizado Node.js para cons-
trucio da API e os servigcos MongoDB Atlas e AWS S3 como banco de dados e armazenamento

estdtico, respectivamente.

6.2.1 Definicdo do ambiente

O ambiente escolhido para o D-LEARN foi o ambiente Web, para maior portabilidade
de acesso, menor custo e melhor manutenibilidade. Além disso, o D-LEARN foi desenvolvido
para ser utilizado principalmente em dispositivos de tela maior, como computadores, tablets e
notebooks, no entanto, ele também se adapta parcialmente a telas menores.

Por meio disso, os usudrios irdo precisar somente de acesso a internet para utilizagdo
do jogo. Ademais, o ambiente Web possui varios buscadores como Google, que podem indexar o
site do D-LEARN em seus resultados de busca, fazendo com que o site seja visto por pessoas

fora da universidade.

6.2.2 Definigdo de tecnologias

Como ja falado anteriormente, as tecnologias utilizadas foram da stack JavaScript,
sendo para o cliente o framework React JS. Na parte do servidor da aplicacao, as tecnologias
utilizadas foram:

* Node.js;
» Express;

AWS S3;

MongoDB e MongoDB Atlas.

A tecnologia TypeScript foi utilizada em ambos (cliente e servidor).

6.3 Design da interface do usuario

Nesta etapa foi desenvolvido um protétipo para validagao junto a professora da
disciplina, o Design e possiveis fluxos da aplicacdo. Foi utilizada a ferramenta Figma para
construgdo do protétipo. Nas figuras a seguir, € possivel ver algumas telas do protétipo. O

protétipo completo pode ser acessado através deste link: D-LEARN - Protétipo Figma .



Figura 6: Protétipo da Modal de Configuracao do D-LEARN

Configuragdes do jogo
Jogador 1

Insira um nome

Jogador 2

Insira um nome

Adicionar jogador +

Fonte: elaborado pelo autor.

Figura 7: Protétipo do tabuleiro e pilha de cartas do D-LEARN
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6.4 Desenvolvimento

Foi utilizada a plataforma Notion para controle das tarefas de desenvolvimento do
projeto. A priori, todas as funcionalidades provenientes dos requisitos foram transformadas em
“to-do” no Notion. A partir disso, o processo de desenvolvimento foi seguindo completando
item a item (em alguns casos também subitens). A cada progresso significativo, um encontro era
marcado com a com a professora de arquitetura, Profa. Dra. Anna Beatriz dos Santos Marques e
orientadora desta pesquisa, para validacdo do que foi feito. Além disso, o projeto foi hospedado
desde o inicio, o que facilitava os testes da professora mesmo em momentos fora dos encontros
de validagao.

As primeiras funcionalidades desenvolvidas foram as funcionalidades do Frontend,
onde toda a interface estd contida. O jogo todo foi feito utilizando dados estéticos, ou seja,
sem requisitar dados de algum servidor. As principais dificuldades encontradas no decorrer do
desenvolvimento da interface foram aspectos relacionados a transi¢do do jogo nao-digital para o
digital, onde foi necessario utilizar recursos da Web para atualizacdes automaticas da tela, efeitos
sonoros e visuais, entre outros. Importante ressaltar que nessa fase do desenvolvimento, apenas o
jogo em si foi criado, ou seja, o painel administrativo ficaria pendente até que o servidor ficasse
pronto.

Ap6s conclusdo da interface do jogo da aplicacdo e validagdo junto a professora,
era necessario construir o servidor da aplicacdo. Como ambos os projetos (interface e servidor)
utilizaram TypeScript, foi facil saber quais dados o Frontend iria necessitar e quais Models
(modelos) precisariam ser criados no servidor. Com isso, as principais dificuldades encontradas
foram somente na esfera de conexao com servicos de nuvem externos, como MongoDB Atlas e
AWS 83, que sdo servicos de banco de dados ndo relacionais e servigos de armazenamento em
nuvem, respectivamente. Por fim, o servidor foi hospedado em uma hospedagem gratuita para
projetos Node.js, que tem algumas limita¢cdes no plano gratuito, mas que era suficiente para o
servidor do D-LEARN. Tal hospedagem se chama Render, e pode ser acessada por meio deste
link: https://render.com.

No decorrer do desenvolvimento do cadastro de cartas, um pequeno impasse foi
encontrado nas cartas de sorte ou revés. Como ha cartas que diminuem ou aumentam a quantidade
de estrelas da proxima jogada de um jogador, era necessdrio fazer com que essa informacao
fosse “anexada” ao jogador, para que na proxima jogada ele utilizasse esse “anexo” para calcular

quantas estrelas a carta atual (em caso de acerto) ira valer. Para isso, foi utilizado uma funcao
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atribuida a cada carta de sorte ou revés que contém tal comportamento. Como funcdes JavaScript
nao podem ser armazenadas em banco de dados, essas cartas de sorte ou revés tiveram que ser
cadastradas localmente (por meio de uma lista de objetos JavaScript) e depois mescladas com as
demais cartas que virdo do servidor. Como a propor¢do de cartas de sorte ou revés ¢ bem menor
comparando com os demais tipos de carta, e o tempo para adi¢do de uma carta de sorte ou revés
localmente ser por volta de no maximo 5Sm, esse desvio de fluxo ficard quase nao usado.

Ap6s conclusdo do servidor, o painel administrativo foi criado, com intuito de manter
as cartas e visualizar histérico de jogos. Uma pdgina de login foi criada para ser possivel entrar

no painel. As figuras 8 e 9 apresentam algumas telas do painel.

Figura 8: Pagina de Login do painel do D-LEARN

Faga seu login
Login
Login
Senha

Senha

Fonte: elaborado pelo autor.

Figura 9: Pagina de CRUD de cartas do painel do D-LEARN

com
£
#  Imagem Tipo Titulo Estrelas Pergunta Solugdo Acbes
2 = roa
sair 1 250N 2 Repositério 4 V ou F] Em repositrio, os dados estéo centr..  F o
2 on . iingTeve 2 IV P A e gt e i &l=]-]
o
s Tovg ) P— . I ouNao s ode menurer  sponii. raa
‘ & 0 oo o . I Pl Amdecesa s Enotara
s Y o Nocacodeesponsalidades . IVou FlAlocagho de responsabidades de F &)
vy =
6 e 2 Map Reduce 2 IV ou F] 0 Map-Reduce facilta tonto a leiura, . V. o ®
= : Waurovi coa
, afia . Mol de dados . O mme

Fonte: elaborado pelo autor.
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Com interface do jogo, servidor e painel administrativo concluidos, era preciso criar
a conexao entre a interface do jogo e o servidor, para que fosse possivel consumir essas cartas
cadastradas via painel no jogo. Além disso, foi preciso cadastrar todas as cartas por meio do
painel - cartas que até entdo estavam estaticas no Frontend do jogo - no servidor para que estas
ficassem disponiveis quando a interface do jogo requisita os recursos do jogo via APIL.

Por fim, o projeto foi concluido em toda sua interface para o jogo, interface para o
painel e o servidor da aplicagdo. No entanto, foi notado que era necessario uma Landing Page
(pagina de apresentacdo) para o D-LEARN. Logo, foi desenvolvida uma pédgina para apresentar o
jogo, apresentar os contribuidores do projeto e um Ranking global do jogo. Tanto essa pagina de

apresentacdo, como o jogo, podem ser acessados por meio deste /ink: https://d-learn.vercel.app.
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7 APRESENTANDO O D-LEARN

Este capitulo mostra o artefato gerado ao fim dessa pesquisa: o jogo digital D-
LEARN. Serdo apresentadas as principais funcionalidades e regras do jogo, a fim de deixar claro

o que foi replicado do jogo ndo-digital e o que foi criado de novo.

7.1 Sobre o jogo

O D-LEARN foi concebido com intuito de melhorar o atual jogo ndo-digital LEARN,
por meio de uma abordagem digital. Na versdo digital do jogo, algumas alteracdes foram feitas
tanto para melhorar o jogo atual quanto para evitar fluxos que ndo faziam mais sentido na
dindmica do jogo digital.

A primeira mudancga foi em relagdo aos papéis. No D-LEARN, o papel de maestro
pode ser opcional ou até mesmo nem existir, tendo em vista que o proprio jogador que tem a vez
de jogar pode marcar “verdadeiro” ou “falso” nas perguntas e ja receber o feedback instantaneo,
deixando assim um mistério tanto para o jogador da vez quanto para o jogador que seria o
maestro no jogo nao-digital.

Outra mudanca foi em relacdo a quantidade de jogadores. No jogo ndo-digital, cinco
(ou até mais) jogadores conseguiam participar do jogo, mesmo com as limitacdes fisicas como
posicionar mais de cinco pinos em uma casa do tabuleiro. Além disso, a quantidade de jogadores
era maior no jogo ndo-digital devido ao custo para confeccionar mais réplicas do jogo. Como o
D-LEARN € um jogo digital, precisa somente de internet para funcionar, as limitagdes fisicas
sdo bem menores e ndo ha necessidade de trabalho para confeccionar o jogo a cada experiéncia.
A quantidade de jogadores no D-LEARN foi configurada para receber até quatro jogadores.
Ademais, se um estudante/jogador deseja jogar o jogo sozinho, também é possivel. Isso foi
habilitado para que fosse possivel que estudantes revisem o conteudo por meio do jogo sem
necessariamente precisar de um grupo.

Ainda sobre as mudancas, o tabuleiro do D-LEARN também sofreu alteracdes. No
jogo nao-digital, a quantidade de casas na horizontal era de 13 (treze) cartas, enquanto no jogo
digital, a quantidade de casas é de 14 (quatorze). Essa alteracdo foi feita devido a melhor
distribui¢do e uso de tela na plataforma web, uma vez que 1 (uma) casa foi reduzida nas casas
verticais, tornando o tamanho de cada casa suficiente e igual em todas as casas do tabuleiro.

Portanto, algumas alteragdes foram feitas na versao digital do LEARN e algumas
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foram bem notdrias, como as que foram mencionadas acima. Algumas outras mudancgas foram
feitas, mas nao tem o0 mesmo impacto no tocante a diferengas do jogo ndo-digital, pois foram

adaptacdes relacionadas a plataforma web e visando atingir uma melhor experiéncia de usudrio.

7.2 Iniciando e entendendo o jogo

Para iniciar o jogo, € necessdrio acessar o link e clicar em “Jogar” (Figura 10).

Figura 10: Link para o D-LEARN na Landing

JOGAR DARFEEDBACK RANKING GLOBAL CONTRIBUIDORES

(

Conhega o D-LEARN
. O D-LEARN (LEarning software ARchitecture fundameNtals) Board game € um jogo digital
inspirado no jogo ndo-diaital LEARN Board game. aue € um jogo aue faz uso de cartas e tabuleiro

Fonte: elaborado pelo autor.

Apos clicar em jogar, uma Modal para escolher jogar com um usudrio autenticado
ou ndo, € mostrada. Caso a op¢do “Jogar como Guest” for selecionada, o jogo ird iniciar
imediatamente (Figura 11). Caso contrdrio, o sistema ird solicitar as credenciais do jogador para

realizar o login e oferecer a op¢ao de criar a conta também.

Figura 11: Modal de escolha do modo do jogo

Como deseja entrar?

[ Jogar como Guest J

Fonte: elaborado pelo autor.



48

Ap0s essa fase, o jogo solicitard os nomes dos jogadores que irdo jogar a partida.
Em uma Modal, serd possivel adicionar jogadores até um maximo de 4 (quatro) jogadores. Além
disso, um botdo para autenticar-se € mostrado, a fim de oferecer esse fluxo ao usudrio (Figura

12).

Figura 12: Modal de configuracdo do jogo

Iniciar jogo
Bem vindo ao D-LEARN Board Game. Adicione os
jogadores para iniciar o jogo!

Player 1
Digite um nome

(R Aonarjogater

) Quero me autenticar

Fonte: elaborado pelo autor.

Ao informar os jogadores, 0 jogo € iniciado e os pinos dos jogadores sdo adicionados
na casa inicial do jogo. Além disso, é informado quem serd o primeiro jogador a puxar uma carta
(Figura 13)

O jogador que possui a vez pode puxar uma carta de qualquer pilha de cartas (ja que
ele estd na casa inicial do jogo). Ao abrir uma carta, € mostrado primeiramente o tipo da carta
e com um efeito de transi¢do € mostrado o contetido da mesma. Na Figura 14 € possivel ver a
disposicao dos elementos da carta.

Ao responder errado, um feedback é mostrado ao jogador e um botdo para encerrar a
jogada e passar para o proximo € mostrado (Figura 15).

Ao responder corretamente, um feedback informando o acerto e um botdo para
avancar a quantidade de casas correspondente a quantidade de estrelas contida na carta é
mostrado (Figura 16).

Apds encerrar a jogada, o préximo jogador ird jogar e assim por diante. Caso um dos
jogadores “caia” em uma casa de sorte ou revés, a carta € aberta automaticamente evidenciando
se 0 jogador obteve sorte ou revés (Figura 17).

O jogo segue até que um jogador consiga dar uma volta no tabuleiro ou que a opg¢ao
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Figura 13: Inicio do jogo

© vez dePlayer 1

Escolha uma carta abaixo

> wv

Padrées arquiteturais Decisées arquiteturais

Fonte: elaborado pelo autor.

Figura 14: Carta selecionada no jogo

=

Refere-se ao grau em que dois ou mais
sistemas podem trocar informagdes
Uteis através de interfaces em um
contexto especifico.

[V ou F] E possivel medir a interoperabilidade entre
sistemas através de uma pré analise do que se pode
alterar no sistema.

O Player1
e

Fonte: elaborado pelo autor.

de encerrar o jogo seja utilizada. Em ambos os casos, uma Modal mostrando o Ranking do jogo
serd mostrada, como mostra a Figura 18.

Nessa Modal, € possivel visualizar o Ranking dos jogadores na partida por meio de
suas pontuacdes. Além disso, um link para preencher uma pesquisa de feedback e um botdo para

reiniciar o jogo sdo mostrados.
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Figura 15: Carta respondida errada

]
or

Refere-se a0 grau em que dois ou mais
sistemas podem trocar informagoes
itels através de interfaces em um
contexto especifico.

Deserigao:

[V ou F] E possivel medir a interoperabilidade entre
sistemas através de uma pré andlise do que se pode
alterar no sistema.

Poxa, vocé errou! =
R: Falso, é possivel medila através da porcentagem
de troca de informagdes processadas corretamente
ou informagdes corretamente rejeitadas entre
sistemas.

Passar para o préximo

Fonte: elaborado pelo autor.

Figura 16: Carta respondida certa

Refere-se a uma medida da capacidade
do sistema de proteger dados e
informagdes contra acessos nao
autorizados.

Descrigto:

[V ou F| E possivel caracterizar a seguranca diante
de trés caracteristicas simples: Integridade,
confidencialidade, disponibilidade.

Parabéns, vocé acertou! &
R: Verdadeiro

Fonte: elaborado pelo autor.

7.3 Painel administrativo do D-LEARN

Um dos principais requisitos para este projeto, era a possibilidade de criar, editar
ou remover cartas de maneira simples. Para isso, como falado anteriormente no Capitulo 5, foi
criado um painel administrativo para manter essas cartas. Tal painel € acessado somente por
meio de um login. Na secdo 5.2.4 do capitulo 5 pode ser visualizado a pagina de login. No
entanto, ela pode ser acessada através do link: https://d-learn.vercel.app/admin/login.

Para o painel do D-LEARN, um simples design foi utilizado. Um menu lateral

contendo os menus de “Cartas” e “Jogos”. Nas figuras 19 e 20 podem ser visualizadas essas

telas.
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Figura 17: Carta de sorte ou revés

Vocé teve sorte dessa vez! &
sas n

Avance trés casas no tabuleiro!

© Playert

Fonte: elaborado pelo autor.

Figura 18: Modal de fim de jogo

sl Ranking do jogo

# Nome
1 YPlayer1
2 ¥Player2

Obrigado por jogarem o D-LEARN!

Dé seu feedback clicando aqui

Fonte: elaborado pelo autor.

Na Figura 21, pode ser visualizado a Modal para cadastrar uma nova carta, onde os
campos Tipo, Nome, Descricdo, Pergunta, Resposta, Explicacdo da resposta e quantidade de
estrelas s@o solicitados. Além desses campos, € possivel anexar uma imagem para a carta.

As demais acdes dessa tela sdo para editar e visualizar uma carta. Como citado
anteriormente na secao 5.2.4 do capitulo 5, as cartas de sorte ou revés sdo cadastradas localmente,
no entanto, elas podem ser visualizadas normalmente no painel, contudo, sem a op¢ao de editar

e excluir.



Figura 19:

Cartas

Tipo

Selecione um tipo

#

7

Pé4gina de CRUD de cartas do painel do D-LEARN

Imagem Tipo
LEh :
.S 0

afia o
Fonte: elaborado pelo autor.

Figura 20:

7 o o

Histérico

Vencedor
Luis Otavio
Luis Otavio

Luis Otavio

Pé4gina de listagem de jogos

Score do vencedor
120
100
100

Fonte: elaborado pelo autor.

Figura 21: Modal de criacdo de carta

Fonte: elaborado pelo autor.

Titulo

Repositério

Binding Time

Disponibilidade

Modelo de coordenacéo

Alocacgo de responsabllidades

Map-Reduce

Madelo de dados

Inicio

18/05/2023 as 15:00
18/05/2023 &s 15:00
18/05/2023 &s 15:00

Tipo
Selecione u tipo.

Titulo

Deserigo

Digite uma descricao

Pergunta

Resposta

Selecione uma resposta.

Explicagdo da Resposta

Descreva a resposta

Estrelas Pergunta

4 [V ou F] Em repositério, os dados estao centr..
2 [V ou F] Ao tomar uma decis&o binding time é.
4 [V ou F] Nao se pode mensurar a disponibilid...
4 [V 0u F] As decisdes de modelo de coordenag.
4 [V ou F] A alocagéo de responsabilidades det...
2 [V ou F] 0 Map-Reduce facilita tanto a leitura,
4 IV o1 F1 0 modela de dados determina todos

Fim Tempo de jogo
18/05/2023 as 15:30 30m
18/05/2023 &s 15:30 30m
18/05/2023 as 15:30 30m

Solugdo

Bem vindo, Luis

+ Nova carta

aa

el -]

el -

Bem vindo, Luis

Host do joge
luisotavio756
luisotavio756

luisotavio756
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8 AVALIACAO DO D-LEARN

Este capitulo tem o intuito de mostrar alguns dos resultados do presente trabalho.

8.1 Planejamento e conducao da avaliacao

Para a aplicacdo do D-LEARN com os estudantes, foi necessdrio a preparacdo de
uma dindmica de jogo, que foi conduzida pelo autor deste trabalho e pela professora da disciplina
de Arquitetura de Software. A turma do semestre 2023.1 de Arquitetura de Software foi a esco-
lhida para a primeira dindmica envolvendo o jogo. Para esta dinamica, foi solicitado que a turma
de aproximadamente 36 alunos se dividissem em grupos de 4 pessoas e que um participante de
cada equipe levasse um notebook para realizagcao da atividade em grupo. Toda a dinamica foi
realizada em uma sala de metodologias ativas na Universidade Federal do Ceard (UFC) Campus

Russas.

Figura 22: Aplica¢do do D-LEARN em sala de aula

Fonte: elaborado pelo autor.
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Primeiramente, foi realizada uma apresentagdo com intuito de explicar o D-LEARN
para os participantes. Nessa apresentacao, foi explicado como o jogo funciona, seus papéis e
regras. Apds a apresentacdo, o site do jogo foi acessado pelas equipes que estavam presentes na
sala e configurado com os nomes dos participantes de cada grupo.

Ap0s isso, a dinamica do jogo se iniciou. O autor deste trabalho e a professora da
disciplina ficaram de prontidao para sanar possiveis dividas e ajudar em eventuais problemas.
No geral, o andamento do jogo foi satisfatorio e todas as equipes conseguiram completar o jogo,
ou seja, houve um entendimento de como o jogo funcionava por parte dos estudantes. Além
disso, todas as equipes conseguiram dar uma volta no tabuleiro (algo que nao havia acontecido
ainda com o LEARN) e a dindmica do jogo se deu de maneira fluida e mais rdpida quando
comparada a aplicagdo do jogo em formato ndo-digital.

Apb6s finalizacdo do jogo, um feedback foi solicitado aos estudantes, a fim de coletar
informagdes sobre a experiéncia e qualidade do jogo. Foi utilizado o questiondario MEEGA+
para realizacdo da pesquisa com os estudantes da turma de Arquitetura de Software da UFC
Campus Russas, no semestre letivo de 2023.1. O questionério foi respondido por 33 estudantes.

No MEEGA+ sdo utilizados dois fatores de qualidade: usabilidade e experiéncia
do jogo. Cada fator contém seus proprios atributos de andlise de qualidade, como pode ser
observado na Tabela 5. Por meio desses dois fatores, as analises foram realizadas sobre as

perguntas feitas no questiondrio, que serdo melhor descritas a seguir.

Tabela 5: Fatores de qualidade do MEEGA+.
1. Estética

. Aprendizibilidade
. Operabilidade

. Acessibilidade

. Atencao focada

. Diversao

. Desafio

. Interacdo social

. Confianca

. Relevancia

. Satisfacdo

. Percep¢do de Aprendizagem

Usabilidade

Experiéncia do jogo

001N Nk W~ W

Fonte: elaborado pelo autor.

As respostas do questionario podem ser acessadas por meio do link: MEEGA+

RESPOSTA. A planilha também pode ser encontrada no respositério do D-LEARN, por meio do
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link: Github — meegaplus.

8.2 Informacoes demograificas dos estudantes

Com a aplicacao do questiondrio finalizada, pode-se capturar algumas informacgdes
demograficas dos participantes. Em relagdo ao perfil dos estudantes, 97% responderam que t€m
entre 18 e 28 anos, enquanto 3% (1 respondente) respondeu que tem mais de 28 anos e 78,8%
responderam que sao do género masculino, enquanto 21,2% responderam que sao do género
feminino.

Quando questionados sobre a assiduidade em relagc@o ao contato com jogos digitais,
57,6% dos estudantes responderam que jogam diariamente ou pelo menos uma vez por semana
algum jogo digital, enquanto 15,2% responderam que raramente jogam e 3% (1 respondente)

respondeu que nunca joga (Figura 23).

Figura 23: Pergunta sobre frequéncia em jogos digitais

Com que frequéncia vocé costuma jogar jogos digitais?
33 respostas

@ Nunca: nunca jogo.

@ Raramente: jogo de tempos em tempos
Mensalmente: jogo pelo menos uma vez
por més.

@ Semanalmente: jogo pelo menos uma
vez por semana

@ Diariamente: jogo todos os dias.

Fonte: elaborado pelo autor.

Quando questionados sobre a assiduidade em relacdo a jogos nao-digitais (cartas,
tabuleiros e etc.) 69,7% dos estudantes responderam que jogam raramente ou nunca jogam e

30,3% responderam que jogam mensalmente ou semanalmente (Figura 24).

Figura 24: Respostas sobre frequéncia de uso de jogos ndo-digitais

Com que frequéncia vocé costuma jogar jogos ndo digitais (de cartas, tabuleiro, etc.)?
33 respostas

@ Nunca: nunca jogo.
@ Raramente: jogo de tempos em tempos.

Mensalmente: jogo pelo menos uma vez
por més.

‘ @ Semanalmente: jogo pelo menos uma
Vvez por semana.
@ Diariamente: jogo todos os dias.

Fonte: elaborado pelo autor.
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Quando perguntados sobre a experiéncia dos estudantes em relagdo a outros jogos

de tabuleiro voltados para o ensino, 60,6% dos estudantes responderam que ja haviam jogado

(Figura 25).

8.3

Figura 25: Respostas sobre experiéncia em jogos de tabuleiro voltados para o ensino

Vocé ja havia jogado um jogo de tabuleiro voltado ao ensino?
33 respostas

® Sim
39,4% @ Néo

60,6%

Fonte: elaborado pelo autor.

Informacoes sobre a usabilidade do D-LEARN

Para avaliacdo da usabilidade do D-LEARN, foram utilizados os atributos de usabili-

dade definidos pelo MEEGA+, como foi descrito na secdo 5.3 do capitulo 5. Com isso, algumas

perguntas foram realizadas a fim de coletar informacdes acerca da usabilidade do jogo, sendo

elas:

1.

Y 0 N kWD

O design do jogo € atraente (tabuleiro, cartas, interfaces, graficos, etc.).

Os textos, cores e fontes combinam € sao consistentes.

Eu precisei aprender poucas coisas para poder comegar a jogar o jogo.
Aprender a jogar este jogo foi facil para mim.

Eu acho que a maioria das pessoas aprenderiam a jogar este jogo rapidamente.
Eu considero que o jogo € facil de jogar.

As regras do jogo sdo claras e compreensiveis.

As fontes (tamanho e estilo) utilizadas no jogo sdo legiveis.

As cores utilizadas no jogo sdo compreensiveis.

Na Figura 26 € possivel analisar a quantidade de respostas para cada ponto acima.
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Figura 26: Respostas sobre experiéncia em jogos de tabuleiro voltados para o ensino

Usabilidade do jogo D-LEARN Board Game

B Concordo totaimente [l Concordo | Nem discordo, nem concordo [ Discordo [l Discordo totalmente

1 [O design do jogo & —
atraente (tabuleiro, 16 a
cartas, interfaces, =
graficos, etc.).]
2 [Os textos, cores e
fontes combinam e sédo 16 16 §I
consistentes.]

3 [Eu precisei aprender
poucas coisas para 16 9 5
poder comecar a jogar o

0 jogo.]

4 [Aprender a jogar
este jogo foi facil para 23 N1
mim.]

5 [Eu acho que a |
maioria das pessoas 5
aprenderiam a jogar 18 13 |

este jogo
rapidamente.]

Pergunta

6 [Eu considero que o 23 8
jogo é facil de jogar.]

7 [As regras do jogo
sdo claras e 21 8 4
compreensiveis.]

8 [As fontes (tamanho D
e estilo) utilizadas no 9 10 6 2
jogo séo legiveis.] »

9 [As cores utilizadas :
no jogo sao {53 14 4
compreensiveis.]

Fonte: elaborado pelo autor.

Quanto a estética (1 e 2), a maioria dos participantes (28) responderam que o jogo é
atraente. Mas cinco discordam que as fontes e as cores do texto sdo consistentes.

Em relagdo a aprendizibilidade (3 a 5), a maioria (25) concordou que foi preciso
aprender poucas coisas para dar inicio ao jogo, enquanto 3 respondentes sinalizaram que nao
concordam. Quando perguntados se 0 D-LEARN foi um jogo fécil de aprender, a grande maioria
(32) concordou que o jogo foi facil de aprender, enquanto 1 respondente ndo concordou. Quando
perguntados sobre a facilidade de outra pessoa aprender a jogar o jogo, novamente a grande
maioria (31) concordou, enquanto 2 respondentes responderam que ndo concordaram.

No tocante a operabilidade do jogo (6 e 7), a grande maioria (31) concordou que

o jogo é fécil de jogar, enquanto 2 responderam que nio concordam. E quando perguntados
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se as regras do jogo sdo faceis e compreensiveis, a maioria (29) concordou, enquanto 4 nem

discordaram e nem concordaram.

Quanto a acessibilidade do jogo (8 € 9), a grande parte (19) concordou que as fontes

e tamanhos sdo legiveis, enquanto 8 responderam que ndo concordam. Quando perguntados

sobre as cores do jogo, a grande maioria (29) respondeu que concorda.

8.4 Informacoes sobre experiéncia de usuario do D-LEARN

Para avaliacdo da experiéncia de jogo do D-LEARN, foram utilizados os atributos de

experiéncia de jogo definidos pelo MEEGA+, como foi descrito na se¢do 5.3 do capitulo 5. Com

isso, algumas perguntas foram realizadas a fim de coletar informacdes acerca da experiéncia do

jogo,
1.

Y 0 N ok

10.
11.
12.
13.

14.
15.
16.
17.
18.

sendo elas:

A organizacdo do conteido me ajudou a estar confiante de que eu iria aprender com este
jogo.

Este jogo é adequadamente desafiador para mim.

O jogo oferece novos desafios (oferece novos obstdculos, situacdes ou variagdes) com um
ritmo adequado.

O jogo nao se torna mondtono nas suas tarefas (repetitivo ou com tarefas chatas).
Completar as tarefas do jogo me deu um sentimento de realizagao.

E devido ao meu esforco pessoal que eu consigo avangar no jogo.

Me sinto satisfeito com as coisas que aprendi no jogo.

Eu recomendaria este jogo para meus colegas.

Eu pude interagir com outras pessoas durante o jogo.

O jogo promove momentos de cooperagdo e/ou competicao entre os jogadores.

Eu me senti bem interagindo com outras pessoas durante o jogo.

Eu me diverti com o jogo.

Aconteceu alguma situacdo durante o jogo (elementos do jogo, competi¢do, etc.) que me
fez sorrir.

Houve algo interessante no inicio do jogo que capturou minha atencao.

Eu estava tdo envolvido no jogo que eu perdi a no¢do do tempo.

Eu esqueci sobre o ambiente ao meu redor enquanto jogava este jogo.

O conteudo do jogo € relevante para os meus interesses.

E claro para mim como o contetdo do jogo esta relacionado com a disciplina.



59

19. O jogo é um método de ensino adequado para esta disciplina.

20. Eu prefiro aprender com este jogo do que de outra forma (outro método de ensino).

21. O jogo contribuiu para a minha aprendizagem na disciplina.

22. O jogo foi eficiente para minha aprendizagem, em comparacdo com outras atividades da

disciplina.
Figura 27: Dados sobre a experiéncia de usuario do D-LEARN

EXPERIENCIA DO JOGADOR com o jogo D-LEARN Board Game

B Concordo totalmente [l Concordo | Nem discordo, nem concordo |l Discordo [l Discordo totalmente

1 [A organizacao do conteddo me ajudou a
estar confiante de gue eu iria aprender com
este jogo.]

2 [Este jogo € adequadamente desafiador
para mim.]

30 iogt? oferece novos desafios (oferece
novos obstaculos, situacdes ou variagoes)
com um ritmo adequado.]

4 [O jogo n@o se lorna monotono nas suas
tarefas (repetitivo ou com tarefas chatas).]

5 [Completar as tarefas do jogo me deu um
sentimento de realizagdo.]

6 [E devido ao meu esforgo pessoal que eu
consigo avancar no jogo.]

7 [Me sinto satisfeito com as coisas que
aprendi na jogo.]

8 [Eu recomendaria este jogo para meus
colegas.]

9 [Eu pude interagir com outras pessoas
durante o jogo.]

10 [O jogo promove momentos de
cooperagao e/ou competicao entre 0s
jogadores.]

11 [Eu me senti bem interagindo com outras
pessoas durante o jogo.]

12 [Eu me diverti com o jogo.]

13 [Aconteceu alguma situagéo durante o
jogo (elementos do jogo, competicéo, etc.)
que me fez sarrir]

14 [Houve algo interessante no inicio do jogo
que capturou minha atencéo.]

15 [Eu estava tao envolvido no jogo que eu
perdi & nogédo do tempo.]

16 [Eu esqueci sobre 0 ambiente ao meu
redor enquanto jogava este jogo.]

17 |O contelido do jogo € relevante para os
meus interesses.]

18 [E claro para mim como o contetdo do
Jogo esta relacionado com a disciplina.]

19 [O jogo € um método de ensino adequado
para esta disciplina.]

20 [Eu prefiro aprender com este jogo do que
de outra forma (outro método de ensino).]

21 [O jogo contribuiu para a minha
aprendizagem na disciplina.]

22 [O jogo foi eficiente para minha
aprendizagem, em comparagao com outras
atividades da disciplina.]

Fonte: elaborado pelo autor.
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Na Figura 27 é possivel analisar a quantidade de respostas para cada ponto acima.

Em relacdo a confianca (1), a maioria dos participantes (29) concordaram que a
organizacdo do jogo os trouxe confianga, enquanto 4 responderam que nao concordam.

Em relacdo ao desafio (2 a 4), a grande parte (22) concordou que o jogo é desafiador,
enquanto 11 ndo concordaram. Quando perguntado sobre a dinamicidade dos desafios no jogo,
a grande parte (22) concordou, enquanto 11 ndo concordaram. Quando perguntados se o jogo
ndo se torna mondtono no decorrer da dindmica, 14 responderam que acham que o jogo se torna
mondtono, enquanto 7 responderam que o jogo ndo se torna.

Em relacdo a satisfacao (5 a 8), 21 indicaram que a conclusao de tarefas proporcionou
sensacgdo satisfatoria de realizagdo, enquanto 9 se mostraram neutros. Na afirmativa “E devido
ao meu esforco pessoal que consegui avangar no jogo”, oito respondentes se mostraram neutros
enquanto 2 nao concordaram. Quando questionados sobre a possibilidade de indicar o jogo a
outro colega, a maioria (25) respondeu que concorda, enquanto 7 se mostraram neutros.

Em relacdo a interac¢ao social (9 a 11), a afirmacdo "Consegui interagir com outras
pessoas durante o jogo"teve 27 que concordaram, enquanto 2 pessoas discordaram. Quando
perguntados se o0 jogo promove a cooperacdo e/ou competi¢ao entre os jogadores, 27 responderam
que concordam, enquanto 3 responderam que ndo concordam. Por fim, quando perguntados
sobre a sensa¢do de prazer ao interagir com outros jogadores durante o jogo, 26 responderam
que concordam, enquanto 6 se mostraram neutros.

No que diz respeito a diversao (perguntas 12 a 13), 28 participantes concordaram
que se divertiram durante o jogo e 14 responderam que houve momentos durante o jogo que os
fizeram sorrir, enquanto 8 se mostraram neutros.

Em relacdo a concentracao (perguntas 14 a 16), trés pessoas discordaram que algo
no inicio do jogo tenha chamado a atenc¢do, e 18 afirmaram que perderam a no¢do do tempo
devido ao alto envolvimento com o jogo. Por outro lado, 21 participantes concordaram que se
esqueceram do ambiente ao redor enquanto jogavam.

Quanto a relevancia (perguntas 17 a 20), a afirmacdo "O contetdo do jogo desperta
meu interesse"recebeu o maior nimero de respostas neutras (5 respostas). No entanto, 27
concordaram que o conteido do jogo estd relacionado com a disciplina estudada. 30 estudantes
concordaram que o jogo € um método apropriado para o ensino, e 25 preferiram aprender
utilizando o LEARN em comparagdo com outros métodos, enquanto 3 ndo concordaram.

No tocante a percepc¢ao de aprendizagem (perguntas 21 e 22), 30 participantes
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afirmaram que o jogo contribuiu para o aprendizado na disciplina, e a maioria deles (28)
considerou que o jogo proporcionou uma forma eficiente de aprendizado em comparacao com

outras atividades préticas relacionadas a disciplina.

8.5 Percepcao de aprendizagem sobre Arquitetura de Software

No MEEGA+, € indicado que se adicione até 3 perguntas sobre o contetido abordado

no jogo com intuito também de analisar a percepcao de aprendizado dos respondentes apds a
dindmica do jogo. Essas perguntas foram:

1. O jogo contribuiu para relembrar os conceitos sobre atributos de qualidade, decisdes
arquiteturais e padrdes arquiteturais.

2. O jogo contribuiu para analisar a relacio dos atributos de qualidade, decisdes arquiteturais

e padrdes arquiteturais com o projeto de arquitetura de software.

3. O jogo contribuiu para julgar informagdes acerca de atributos de qualidade, decisodes

arquiteturais e padrdes arquiteturais.

Na Figura 28 € possivel observar os resultados obtidos.

Figura 28: Dados sobre o aprendizado de arquitetura de software apds jogar o jogo

Abstracdo de conhecimentos com o jogo D-LEARN Board Game

B Concordo totalmente [l Concordo Nem discordo, nem concordo [ Discordo

1 [O jogo contribuiu para relembrar os
conceitos sobre atributos de qualidade,
decis@es arquiteturais e padrdes arquiteturais.]

2 [O jogo contribuiu para analisar a relacao
dos atributos de qualidade, decisdes
arquiteturais e padrdes arquiteturais com o
projeto de arquitetura de software.]

Pergunta

3 [O jogo contribuiu para julgar informacdes
acerca de atributos de qualidade, decisoes
arquiteturais e padroes arquiteturais.]

Fonte: elaborado pelo autor.

No que diz respeito ao aprendizado sobre atributos de qualidade, padroes ar-
quiteturais e decisoes arquiteturais (perguntas 1 a 3), a grande maioria respondeu que o jogo

contribuiu para relembrar, analisar e julgar conteudos relacionados a esses atributos.

8.6 Respostas abertas do questionario

No MEEGA+, também ha espagos para informar de maneira subjetiva o que o

respondente mais gostou no jogo e o que poderia ser melhorado, ou seja, os pontos fortes e a
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serem melhorados no jogo. Algumas dessas respostas foram sobre o mesmo assunto, logo, foram
agrupadas e selecionadas. Na Tabela 6 é possivel visualizar os principais comentérios feitos

pelos estudantes.

Tabela 6: Fatores analisados no formuldrio MEEGA+

Pontos fortes
“A forma de relacionar os conceitos e a teoria aprendida em sala de uma
forma ludica e competitiva” - P17
“A automatizacio dos elementos. Além de que é possivel aprender de
forma dindmica com o jogo” - P30
“A junc¢do do contetudo visto em sala com o jogo, foi bom para revisar
e atender melhor os conceitos.” - P13
Comentério 4 | “Fécil jogabilidade, intuitivo e instigante.” - P7
“A forma em que o contetido da disciplina € destrinchado, facilitando o
aprendizado com uma forma divertida e dinamica.” - P32

Sugestdes de melhorias

Comentario 6 | “O tamanho e as fontes das cartas, além da tela do tabuleiro” - P6
“A organizacdo das casas/pontuagdo para evitar cair sempre nas casas
de mesma cor” - P15
“Acho que adicionar mais cartas e talvez adicionar um crondmetro
para cada pergunta seria interessante” - P20
“Ter mais cartas e ter a acdo de jogar online em
dispositivos diferentes” - P27
Comentdrio 10 | “Mais perguntas por categoria” - P24

Comentario 1

Comentario 2

Comentario 3

Comentario 5

Comentario 7

Comentario 8

Comentario 9

Em relacdo aos pontos fortes do jogo (comentérios 1 a 5), foi possivel notar a
aceitacdo da dinamica do jogo, bem como perceber que o jogo contribuiu para o aprendizado do
contetdo visto em aula. Além disso, comentarios sobre a automatizacio e design do jogo foram
citados.

No tocante as sugestdes de melhoria (comentérios 6 a 10), pontos sobre o tamanho e
fontes do jogo (comentério 6) foram citados e pontos relacionados a organizagao do tabuleiro
e da pontuacdo de cada carta para evitar a repeticdo de cartas e casas também foram citados
(comentdrio 7). Além disso, novas features foram sugeridas como um adicionar um crondémetro
para cada pergunta (comentdrio 8) e possibilidade de jogar em dispositivos diferentes de maneira

remota (comentario 9) foram mencionados.
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8.7 Nota de qualidade do D-LEARN segundo o calculo do MEEGA+

Conforme indicado por Petri (PETRI et al., 2018), ap6s a coleta dos resultados é
necessdrio rodar um script para gerar uma nota de qualidade. Apds preparar o ambiente e rodar
esse script, 0o D-LEARN obteve uma nota de 84,7, o que representa um resultado excelente de
acordo com as avaliagdes do MEEGA+. Os arquivos utilizados para execuc¢ao do script, bem

como a planilha de analise de dados estdo disponiveis no link: Github MEEGA+

8.8 Validacao com a professora da disciplina

Além da validagdo junto aos estudantes, uma validacao foi feita com a professora
da disciplina de arquitetura. Para essa validacgdo, o jogo foi deixado um pouco de lado, tendo
em vista que os estudantes foram os stakeholders principais desta parte. Na validacdo com a
professora da disciplina, foi analisado um painel administrativo criado para manter as cartas do
D-LEARN, sendo possivel visualizar, criar, editar e excluir. A validacdo foi feita e aprovada pela
professora, logo, no tocante ao painel administrativo do D-LEARN, ndo houveram mudancas

vindas de sugestOes da professora.

8.9 Desenvolvimento das melhorias

Ap0s coleta do feedback dos participantes da dinamica do jogo, uma anélise foi
feita dos pontos positivos e sugestdes de melhorias do D-LEARN. Pontos como: “fontes do
jogo pequenas”, “repeticdo de cartas e casas do tabuleiro”, “pinos pequenos” e “problemas
de responsividade” foram alguns dos pontos mencionados pelos estudantes no questionario
MEEGA+ respondido por eles ao fim da dindmica. Alguns outros pontos de melhoria e positivos
sdo descritos no capitulo 7.

Ap6s andlise das respostas, foi notado alguns pontos de melhoria relacionados
a melhoria de design do jogo, como fontes, tamanhos, cores entre outros. Com isso, foi
desenvolvido um patch de correcdes que gerou uma segunda versdo do D-LEARN com as
sugestdes de melhorias que eram vidveis no momento implementadas. No entanto, vale salientar
que algumas sugestdes de melhorias nao serdo aplicadas neste momento, devido sua necessidade
de uma pesquisa mais aprofundada acerca do problema, como por exemplo a melhorias da

distribui¢cdo de casas no tabuleiro e de estrelas nas cartas a fim de evitar muitas repeti¢cdes de

casas no tabuleiro do jogo.
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Portanto, o D-LEARN obteve uma nova versdo apds aplicacdo em sala de aula,
de acordo com as sugestdes de melhorias que eram vidveis serem desenvolvidas no momento,

que foram elencadas de acordo com uma anélise feita junto com a professora da disciplina de

arquitetura.
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9 CONCLUSAO E TRABALHOS FUTUROS

Este trabalho teve como objetivo construir uma versao digital do D-LEARN, para
auxiliar docentes e discentes no processo de ensino de arquitetura de software. Para isso, foi
adotada a metodologia DSR e conduzido as etapas de investigacdo do problema, desenvolvimento
e validacdo. Na etapa de investigacao, foram realizadas atividades de pesquisa, com intuito de
entender os principais pontos de melhoria do LEARN e obter insights de trabalhos relacionados.
No desenvolvimento, foi construida toda parte de andlise e projeto do sistema como requisitos e
design da arquitetura, seguida da constru¢@o em si do projeto. Por fim, na validagao foi realizado
uma aplicacdo do jogo em sala de aula e uma coleta de dados por meio do questiondrio MEEGA+
para obter uma nota de qualidade.

Um dos objetivos especificos deste trabalho era melhorar o grau de satisfacdo e
aprendizado do LEARN, por meio de uma versao digital. Para medir o grau de qualidade do
LEARN, foi utilizado um calculo sugerido por Petri ef al. (2018) e o resultado foi uma nota que
classificou o jogo como bom, de 45,6. Para que o D-LEARN pudesse ser comparado ao LEARN,
0 mesmo questiondrio foi utilizado como ja mencionado, e O D-LEARN obteve um resultado
satisfatdrio em sua primeira dindmica e uma nota de qualidade considerada excelente de acordo
com o célculo realizado com os dados provenientes do questiondrio MEEGA+. Portanto, o
objetivo de atingir uma qualidade maior que o jogo ndo-digital foi atingido.

Mesmo com uma nota considerada excelente, alguns pontos de melhoria precisam
ser implementados para atingir um nivel ainda maior de satisfacdo e aprendizado por parte dos
estudantes. Os principais pontos mencionados foram de melhoria na distribuicdo das casas
no tabuleiro e cartas do jogo, novas funcionalidades como crondmetro para cada pergunta e
possibilidade de jogar remotamente. Além disso, alguns outros pontos da esfera de design foram
citados, como aumento do tamanho das fontes, adaptacdo melhor para diferentes dispositivos
e aumento no tamanho de alguns componentes do jogo para uma melhor visualizacdo. Esses
pontos relacionados ao design da aplicacao foram implementados em um patch de correcoes
logo apés a aplicagdo do jogo, enquanto os pontos relacionados a novas funcionalidades irdo
ficar como melhorias futuras.

O jogo ficara disponivel na web mesmo depois deste artigo e serd adotado como
padrao na disciplina de arquitetura de software, logo, o LEARN (jogo nao-digital) deixard de
ser utilizado nas turmas futuras. O LEARN ndo deixara de existir, uma vez que o D-LEARN

€ uma versao digital do LEARN, no entanto, para futuras melhorias, o D-LEARN se encaixa
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melhor para realizacdo de testes e provas de conceito, uma vez que o tempo de atualizacao do
D-LEARN € somente o tempo de alteracao no cédigo e implantacdo no servidor, enquanto no
jogo ndo-digital é necessario uma nova confeccao de cartas e tabuleiros.

Além disso, o jogo também podera ser acessado por pessoas fora da universidade,
uma vez que o jogo estd disponivel na web, qualquer pessoa pode acessa-lo. Na Landing Page
do D-LEARN € possivel visualizar o Ranking global, que deixaré registrado as partidas jogadas
pelos usudrios que optaram por entrar no jogo. Esses dados ficardo armazenados e poderdo servir
para estudos e andlises futuras para os proximos pesquisadores que atuarem em melhorias no
D-LEARN.

No tocante ao codigo, sera disponibilizado de forma Open Source (Codigo livre)
na plataforma Github, sendo possivel assim que qualquer pessoa faca uma cépia do jogo ou
contribua em melhorias. Por meio disso, pode ser possivel que outra pessoas desejem adaptar a
estrutura do D-LEARN para jogos de outras disciplinas, como fundamentos de programacao,
banco de dados entre outras, uma vez que seria necessario somente alterar quais cartas o jogo
disponibilizaria e fazer algumas alteracdes para que essa copia do jogo se adequasse a0 novo
contexto e nao mais ao de Arquitetura de Software. O link do repositério do Frontend do
D-LEARN pode ser acessado em: link do frontend, enquanto o link do repositério do Backend
do D-LEARN, acessado em link do backend.

Em relacdo aos trabalhos futuros, as sugestdes de melhorias que ndo foram aplicadas
no presente trabalho, podem ser desenvolvidas como trabalhos futuros, tais como melhoria na
distribuicdo de casas no tabuleiro e estrelas das cartas - a fim de evitar repeticdes desnecessarias
nas mesmas casas, possibilidade de jogar remotamente com outros jogadores e adaptacdo
completa para dispositivos celulares. Dentre essas sugestdes, o mais citado pelos respondentes
do questionario foi a melhoria na configuracao do tabuleiro e das cartas, logo, seria um bom
ponto a ser estudado e implementado por outro pesquisador.

Além das sugestdes de melhoria feitas pelos alunos, algumas outra funcionalidades
poderiam ser implementadas para trazer um senso de pertencimento por parte dos colaborado-
res, como por exemplo a possibilidade de um estudante/usudrio submeter uma carta para ser
adicionada ao jogo, onde tal submissao seria analisada por um usudrio administrador para uma
eventual aprovacdo ou rejeicdo. Isso poderia trazer uma maior escalabilidade na disponibilidade
de cartas, maior engajamento dos usudrios - uma vez que seriam dados créditos a esse criador, e

aumento das possibilidades de jogo no D-LEARN. Outros pontos relacionados ao contexto de
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jogos na Web também poderiam ser implementados, como efeitos de transicdo entre elementos,

crondmetro de tempo para cada pergunta, efeitos sonoros e/ou visuais, entre outros.
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APENDICE A - PERGUNTAS DO QUESTIONARIO MEEGA +

Preguntas
Pergunta 1 | Qual sua Faixa etaria?
Pergunta 2 | Qual seu género?
Pergunta 3 | Com que frequéncia vocé costuma jogar jogos digitais?
Com que frequéncia vocé costuma
Pergunta 4
jogar jogos ndo digitais (de cartas, tabuleiro, etc.)?
Pergunta S | Voce j4 havia jogado um jogo de tabuleiro voltado ao ensino?
O design do jogo € atraente
Pergunta 6
(tabuleiro, cartas, interfaces, graficos, etc.)
Pergunta 7 | Os textos, cores e fontes combinam e sdo consistentes.
Eu precisei aprender poucas coisas
Pergunta 8
para poder comegar a jogar o jogo.
Pergunta 9 | Aprender a jogar este jogo foi facil para mim.

Pergunta 10

Eu acho que a maioria das pessoas

aprenderiam a jogar este jogo rapidamente.

Pergunta 11

Eu considero que o jogo ¢ facil de jogar.

Pergunta 12

As regras do jogo sdo claras e compreensiveis.

Pergunta 13

As fontes (tamanho e estilo) utilizadas no jogo sdo legiveis.

Pergunta 14

As cores utilizadas no jogo sdo compreensiveis.

Pergunta 15

A organizacdo do conteido me ajudou a estar confiante

de que eu iria aprender com este jogo.

Pergunta 16

Este jogo é adequadamente desafiador para mim.

Pergunta 17

O jogo oferece novos desafios
(oferece novos obstaculos, situagdes ou variacoes)

com um ritmo adequado.

Pergunta 18

O jogo ndo se torna mon4tono

nas suas tarefas (repetitivo ou com tarefas chatas).

Pergunta 19

Completar as tarefas do jogo me deu

um sentimento de realizacgao.

70



E devido ao meu esforco pessoal que

Pergunta 20
€u consigo avangar no jogo.
Pergunta 21 | Me sinto satisfeito com as coisas que aprendi no jogo.
Pergunta 22 | Eu recomendaria este jogo para meus colegas.
Pergunta 23 | Eu pude interagir com outras pessoas durante o jogo.
O jogo promove momentos de cooperagao
Pergunta 24
e/ou competicio entre os jogadores.
Pergunta 25 | Eu me senti bem interagindo com outras pessoas durante o jogo.
Pergunta 26 | Eu me diverti com o jogo.
Aconteceu alguma situacao durante o
Pergunta 27
jogo (elementos do jogo, competi¢do, etc.) que me fez sorrir.
Houve algo interessante no inicio do
Pergunta 28
jogo que capturou minha atengao.
Eu estava tdo envolvido no jogo
Pergunta 29
que eu perdi a no¢ao do tempo.
Eu esqueci sobre o ambiente ao meu redor
Pergunta 30
enquanto jogava este jogo.
Pergunta 31 | O conteido do jogo € relevante para os meus interesses.
E claro para mim como o contetido do
Pergunta 32
jogo estd relacionado com a disciplina.
Pergunta 33 | O jogo € um método de ensino adequado para esta disciplina.
Eu prefiro aprender com este jogo do
Pergunta 34
que de outra forma (outro método de ensino).
Pergunta 35 | O jogo contribuiu para a minha aprendizagem na disciplina.
O jogo foi eficiente para minha aprendizagem, em comparacao
Pergunta 36
com outras atividades da disciplina.
O jogo contribuiu para relembrar os conceitos sobre
Pergunta 37 | atributos de qualidade, decisdes arquiteturais

e padrdes arquiteturais.
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O jogo contribuiu para analisar a relagdo dos atributos

Pergunta 38 | de qualidade, decisdes arquitetonicas e padrdes arquitetdnicos
com o projeto de arquitetura de software.
O jogo contribuiu para julgar informacgdes acerca

Pergunta 39 | de atributos de qualidade,decisdes arquiteturais
e padrdes arquiteturais.

Pergunta 40 | O que vocé mais gostou no jogo?

Pergunta 41 | O que poderia ser melhorado no jogo?

Pergunta 42

Gostaria de fazer mais algum comentario?
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