V Simpésio Brasileiro de Educagdo em Computagdo (EduComp 2025)

DECORA: Um Sistema de Apoio ao Ensino de Decisoes de
Projetos Arquiteturais

Eduarda Araijo Carvalho!, Jacson Rodrigues Barbosa?, Renato Bulcio Neto?,
Valdemar V. Graciano Neto?, Pedro Henrique Valle®

nstituto de Ciéncias Exatas (ICE) — Universidade Federal de Juiz de Fora (UFJF)
Juiz de Fora, MG — Brasil

?Instituto de Informatica (INF) — Universidade Federal de Goids
Goiania, GO — Brasil

3Instituto de Matematica e Estatistica (IME) — Universidade de Sdo Paulo (USP)
Sao Paulo, SP — Brasil

eduardaaraujo.carvalho@estudante.ufjf.br
jacson@inf.ufg.br, rbulcaolufg.br, valdemarneto@inf.ufg.br

pedrohenriquevalle@usp.br

Abstract. Software Architecture plays a crucial role in ensuring the quality of
systems. For professionals to develop high-quality systems, they must have a
solid knowledge of architectural patterns and styles. In this context, this work
proposes DECORA, a system designed to support the teaching of architectu-
ral decisions, facilitating the understanding of complex concepts. DECORA
aims to offer an interactive approach that allows students to learn architectural
patterns and styles through an adaptive questionnaire, generating personalized
recommendations based on the answers provided. The obtained results in the
evaluation indicate that DECORA contributes to increasing student motivation
and improving the understanding of architectural concepts.

Resumo. A Arquitetura de Software desempenha um papel crucial na garantia
da qualidade dos sistemas. Para que profissionais possam desenvolver siste-
mas de alta qualidade, é essencial que possuam um conhecimento solido sobre
padrées e estilos arquiteturais. Nesse contexto, este trabalho propde o DE-
CORA, um sistema desenvolvido para apoiar o ensino de decisoes arquiteturais,
facilitando a compreensdo de conceitos complexos. O DECORA visa oferecer
uma abordagem interativa que permita aos alunos aprender padrées e estilos
arquiteturais por meio de um questiondrio adaptativo, gerando recomendagoes
personalizadas com base nas respostas fornecidas. Os resultados obtidos na
avaliagdo indicam que o DECORA contribui para o aumento da motivagdo dos
estudantes e para a melhoria da compreensdo dos conceitos arquiteturais.

1. Introducao

A Arquitetura de Software (AS) € a base essencial de todo sistema, desempenhando um
papel vital na defini¢do da qualidade dos produtos de software [Bass et al. 2021]. A AS
constitui a estrutura que sustenta e orienta o desenvolvimento do sistema como um todo
[Michael et al. 2009]. No entanto, a auséncia de uma definicdo clara e consenso sobre
o papel do arquiteto de software nas organizacOes pode resultar em uma diminui¢do
da qualidade dos produtos de software [Junior 2022]. Esses desafios no campo da AS

719



V Simpésio Brasileiro de Educagdo em Computagdo (EduComp 2025)

tém implicacdes no desenvolvimento de software, motivando a necessidade de ferramen-
tas eficazes para o processo de ensino-aprendizagem de conteidos relacionados a AS
[Barbosa et al. 2022].

Isso se refor¢a ainda mais, pois ensinar o conteido de AS é uma tarefa desa-
fiadora, especialmente devido a complexidade e ao nivel de abstracdo dos contetdos
[Barbosa et al. 2022]. Transmitir conceitos abstratos, como padrdes arquiteturais, estilos
arquiteturais, componentes, modulos e interacdes entre eles, de forma clara e acessivel
aos alunos € um grande desafio. Além disso, a falta de experi€ncia pratica dos alunos
na construcdo de sistemas complexos também € um obsticulo, e integrar aspectos mul-
tidisciplinares, como consideracdes de negdcios, requisitos, segurancga e escalabilidade,
requer a adocao de abordagens pedagdgicas que estimulem a compreensdo desses con-
ceitos [Deterding et al. 2011]. Além disso, avaliar a compreensao dos alunos sobre AS €
uma tarefa subjetiva e muitas vezes depende de projetos [Barbosa et al. 2022].

Existem diferentes iniciativas na area de AS que visam aprimorar o processo de
tomada de decisOes arquiteturais. Por exemplo, o sistema Archify, proposto por Mari-
nho et al. (2021), utiliza uma abordagem baseada em arvore de decisdo para apoiar a
tomada de decisdes. Por outro lado, Brandner e Weinreich (2012) propuseram um sis-
tema de recomendacdo baseado em uma Base de Conhecimento de Arquitetura (AKB).
Além disso, a ferramenta ArchE, desenvolvida por laz-Pace et al. (2008), também con-
tribui para esse campo. Nesse cendrio, o objetivo deste trabalho foi propor um sistema
que apoiasse o ensino de conteddos de AS, denominado DECORA!. Esse sistema foi
desenvolvido para ajudar os estudantes a aprender os conceitos associados as decisdes
arquiteturais em projetos de software. O DECORA permite que os usudrios interajam
ativamente com as sugestoes e diretrizes arquiteturais, fornecendo feedback contextuali-
zado e promovendo o aprendizado ativo. Esse sistema se destaca por ser uma abordagem
interativa e personalizada para as necessidades especificas dos usudrios, tornando-se as-
sim um sistema de apoio ao aprendizado que abrange diferentes conteudos da AS, como
estilos arquiteturais, estratégias arquiteturais e tecnologias. Portanto, os usudrios podem
explorar e experimentar diferentes abordagens, analisar trade-offs e tomar decisdes infor-
madas durante o desenvolvimento de sistemas de software.

Com o objetivo de analisar a motivacdo dos estudantes ao utilizarem a ferramenta
para apoiar o ensino de decisdes arquiteturais, foi realizada a avaliagdo do DECORA junto
a estudantes da graduacdo que cursaram a disciplina de Arquitetura de Software na Uni-
versidade Federal. A avaliagdo foi fundamentada no modelo ARCS (Atencdo, Relevincia,
Confianga e Satisfagdo) e utilizou o instrumento IMMS (do inglés, Instructional Mate-
rials Motivation Survey). Os resultados indicaram que o DECORA ¢€ eficaz em manter
o interesse dos alunos, sendo relevante para suas necessidades de aprendizagem, pro-
movendo confianga em suas habilidades e proporcionando satisfacdo com o processo de
aprendizagem.

Este trabalho estd assim organizado: a Secdo 2 apresenta o referencial teorico;
a Secao 3 descreve os trabalhos relacionados; a Secdo 4 discorre sobre a metodologia
empregada neste estudo; a Secdo 5 aborda o funcionamento do DECORA, suas funciona-
lidades, interfaces e a avaliacdo realizada; a Se¢do 6 apresenta uma avaliacao preliminar
da efetividade da ferramenta DECORA; a Secdo 7 discute as implica¢des dos resultados
obtidos; por fim, as Se¢des 8 e 9 sumarizam as ameacas a validade deste estudo e as
consideracgdes finais, respectivamente.

'Disponivel em: https://decora-front.vercel.app/
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2. Referencial Teorico

2.1. Arquitetura de Software

De acordo com a norma ISO/IEC/IEEE (2022), a AS é definida como “A estrutura fun-
damental ou o esqueleto de um sistema de software, que define seus componentes, suas
relacdes e seus principios de projeto e evolucdo”. Dessa forma, uma AS bem proje-
tada promove a modularidade, permitindo que diferentes partes do sistema funcionem de
forma independente e sejam atualizadas sem afetar outras partes, facilitando a interopera-
bilidade entre diferentes componentes e sistemas; e permitindo que eles se comuniquem e
trabalhem juntos de maneira eficiente e eficaz [Garcia 2023]. Vale a pena mencionar que
a qualidade do software € influenciada pela AS, afetando fatores como confiabilidade,
seguranca, usabilidade e eficiéncia dos produtos de software [Lopes 2023].

Existem diversos estilos arquiteturais que podem ser considerados em um pro-
jeto de AS, cada um com suas caracteristicas e beneficios. Sdo exemplos desses estilos
[Lopes 2023]: (i) camadas que divide o sistema em camadas, como apresentagdo, légica
de negdcios e persisténcia. Isso facilita a manutencdo e a escalabilidade; (ii) cliente-
servidor que é comum em aplicagdes Web, separando o cliente (interface grifica) do
servidor (processamento de dados); (iii) orientacdo a servicos (SOA) que € baseada em
servicos independentes que se comunicam por meio de interfaces, € flexivel e reutilizavel;
e (iv) microservices que divide o sistema em pequenos servicos independentes, facilitando
a implantag@o e a manutencao.

2.2. Decisoes Arquiteturais

Um conjunto de decisdes arquiteturais € essencial para a constru¢do de uma AS
com qualidade [Ansen and Bosch 2005], desempenhando um papel fundamental no de-
senvolvimento dos produtos de software gerados. Essas decisdes orientam o pro-
cesso de desenvolvimento e também influenciam diretamente a qualidade e o desem-
penho do sistema [Ansen and Bosch 2005]. Para uma compreensdo mais aprofun-
dada dessas decisdes, pode-se destacar quatro elementos essenciais relacionados a elas
[Ansen and Bosch 2005]: (i) atributos de qualidade prioritdrios sao caracteristicas-chave
que orientam a AS, como desempenho, seguranga e escalabilidade; (i1) estilos e padroes
arquiteturais sdo utilizados para alcancar os atributos de qualidade priorizados, ou seja,
sdo abordagens e solugdes arquiteturais utilizadas para alcangar os atributos de qualidade
priorizados; (ii1) dominio de aplicacdo do sistema que se refere ao contexto em que o sis-
tema serd usado e as restrigdes que isso implica; e (iv) componentes e tecnologias COTs
(Commercial off-the-Shelf) que sao componentes prontos e tecnologias de terceiros que
podem ser incorporados a arquitetura.

Nesse contexto, Hofmeister (2007) propds um processo cldssico para a defini¢ao
de AS, composto por trés atividades distintas, sendo elas: (i) andlise arquitetural que en-
volve a identificacdo dos requisitos arquiteturais significativos, que sdo as preocupagoes
do ponto de vista arquitetural. Isso inclui a definicao de requisitos funcionais e nao funci-
onais que o sistema deve atender, como desempenho, confiabilidade, manutenibilidade e
portabilidade; (i1) sintese arquitetural cujo objetivo € encontrar um projeto arquitetonico
que atenda as exigéncias identificadas na analise. Isso envolve a criagdo de modelos ar-
quiteturais, a defini¢do de componentes e suas interacdes e a escolha de padrdes e estilos
arquiteturais que se alinhem com os requisitos; e (iii) avaliagdo arquitetural que assegura
que as decisoOes arquitetonicas tomadas na sintese sao as corretas e atendem aos requisitos
levantados. Definir as decisdes arquiteturais € um grande desafio [Tofan et al. 2013], mas
¢ possivel utilizar sistemas de recomendac¢ao (SR) com conhecimento especializado inte-
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grado para automatizar ou semi-automatizar parte dessas atividades, tornando o processo
mais eficiente e eficaz [Nunes and Jannach 2017].

3. Trabalhos Relacionados

Existem diferentes iniciativas que buscam aprimorar o processo de tomada de decisdes ar-
quiteturais. Essas iniciativas variam desde ferramentas interativas até SR, cada qual com
caracteristicas proprias. A seguir, apresentam-se algumas dessas iniciativas. Marinho et
al. (2021) propuseram um sistema, denominado Archify, que fornece funcionalidades es-
senciais para apoiar o processo de tomada de decisdo arquitetural. Entre suas principais
caracteristicas, destacam-se a geracdo de recomendagdes e a matriz de rastreabilidade.
Recomendagdes sao produzidas com base nas respostas fornecidas pelos usudrios. Essas
recomendacdes abrangem um conjunto de decisdes arquiteturais sugeridas. Além disso,
a plataforma apresenta uma matriz de rastreabilidade que mapeia como as decisdes arqui-
teturais estdo relacionadas as respostas dadas em cada pergunta;

Nessa mesma perspectiva, Brandner e Weinreich (2019) propuseram um SR que
se baseia em uma Base de Conhecimento de Arquitetura (Architecture Knowledge Base
- AKB). Esse sistema oferece recomendacoes relacionadas a tecnologias, IDEs e estilos
arquiteturais. Ele utiliza uma base de conhecimento para sugerir decisdes arquiteturais
com base em cinco estratégias de recomendacgdo: software semelhante, contexto, espago
de design; e processo de design. Outra iniciativa foi proposta por Iaz-Pace ef al. (2008)
que criou a ArchE, uma ferramenta baseada em agentes para guiar a exploracao de design.
Entre suas principais caracteristicas, destacam-se: (i) a exploracdo de alternativas de de-
sign pelos usudrios; (i) a modelagem baseada em agentes para representar os diferentes
elementos do design; (ii1) a avaliagdo da qualidade das alternativas de design com base
em métricas especificas; (iv) recomendagdes personalizadas com base nas preferéncias do
usudrio e nos objetivos do projeto; e (v) visualizacdo interativa para ajudar os usudrios a
entender as implicacOes de diferentes escolhas de design.

Em comparagdo a essas abordagens, o DECORA promove: 1) personalizagdo e
interatividade, pois na plataforma os usuarios podem adaptar a experiéncia de acordo com
suas necessidades e preferéncias. Ao contrario de abordagens estaticas, o DECORA per-
mite que os usudrios interajam ativamente com as sugestoes e diretrizes arquiteturais, tor-
nando o processo de aprendizado mais envolvente. Em cenarios complexos, pode ser de-
safiador adaptar completamente a ferramenta as necessidades especificas de cada usudrio.
Em situagdes como essa, o sistema de laz-Pace et al. (2008), o ArchE, por utilizar uma
modelagem baseada em agentes, pode mitigar a dependéncia de dados; Tanto o DECORA
quanto o Archify fornecem 2) feedback contextualizado, permitindo que os usudrios ve-
jam como suas respostas influenciam as sugestdes e entendam as motivagdes subjacentes
as diretrizes propostas. No entanto, 0 DECORA também permite a adicao de novas su-
gestdes de acordo com o contexto necessario devido a sua possibilidade de personalizagdo
pelos usudrios; 3) aprendizado ativo pois o processo de feedback do DECORA ¢ funda-
mental para o aprendizado ativo. Os usudrios ndo apenas recebem informagoes passiva-
mente, mas também analisam e refletem sobre as sugestoes; e 4) Por fim, € importante
destacar que, diferentemente dos sistemas propostos por Brandner e Weinreich (2019) e
Taz-Pace et al. (2008), o DECORA serve como ferramenta complementar da abordagem
pedagogica. Este sistema foi projetado como uma ferramenta educacional que promove o
desenvolvimento ativo de habilidades criticas e reflexivas dos usuarios. Além disso, a re-
plicabilidade por outras universidades € possivel e incentivada. Para facilitar essa adogao,
o sistema foi hospedado e esta disponivel publicamente. Adicionalmente, o cddigo-fonte

722



V Simpésio Brasileiro de Educagdo em Computagdo (EduComp 2025)

estd acessivel no GitHub 2, o que facilita a adocdo e adaptacdo da ferramenta por outras
institui¢des.

4. Metodologia

A metodologia utilizada para o desenvolvimento do DECORA envolveu quatro etapas: a
defini¢do do questionario, o back-end, o front-end e a avaliacdo conduzida para coletar o
Jfeedback dos estudantes. Uma visao geral das etapas € apresentada na Figura 1.

o1 04

Definigso do Questiondrio Avaliagio do DECORA

Figura 1. Etapas do desenvolvimento

1. Definicao do Questionario:A elaboracdo de um questionario com 12 perguntas
iniciais sobre decisdes arquiteturais foi derivada do estudo realizado por Marinho
et al. (2021). Essas perguntas foram selecionadas devido ao seu desempenho
satisfatorio em termos de validade e confiabilidade em avaliagdes anteriores. En-
tretanto, foram identificadas perguntas que poderiam gerar discordancias entre 0s
respondentes. Para mitigar esse risco e aumentar a flexibilidade do instrumento,
o DECORA foi concebido de forma a permitir a personalizacdo do questionario.
Dessa forma, o professor, enquanto usudrio, tem a capacidade de adicionar ou re-
mover perguntas conforme necessario, ajustando o questionario as necessidades
especificas da turma e ao contexto de ensino.

2. Desenvolvimento do Back-End: A légica que gera as recomendacdes do DE-

CORA fundamenta-se em um algoritmo que integra a priorizacao de respostas
com a aplicacdo de uma arvore de decisdao. Cada questao oferece um conjunto
de respostas possiveis, sendo que cada uma dessas respostas estd vinculada a um
ou mais padrdes arquiteturais. Essas associagdes sao mapeadas de acordo com a
prioridade atribuida a cada pergunta. A medida que o usudrio responde ao ques-
tiondrio, o sistema analisa as respostas fornecidas e calcula um peso total para cada
recomendagdo, somando as prioridades das perguntas correspondentes as respos-
tas selecionadas. Em seguida, a drvore de decisdo desempenha um papel im-
portante, organizando e priorizando essas recomendagdes com base nos critérios
estabelecidos pelo questionério.
Para implementar essa l6gica, o desenvolvimento do sistema foi realizado uti-
lizando o NodeJS como ambiente de execucdo, em conjunto com o framework
Express. Além disso, para o armazenamento e gerenciamento das informacoes
essenciais do sistema, foi escolhido o banco de dados MongoDB.

3. Desenvolvimento do Front-End: As recomendacdes geradas pelo sistema DE-
CORA sao apresentadas de forma clara e acessivel na interface do usuario. Apos
o usudrio completar o questiondrio, as recomendacdes sdo exibidas de maneira
estruturada, categorizadas conforme os padrdes arquiteturais e tecnologias suge-
ridos. A interface fornece uma visualizagdo das sugestdes, permitindo que os
usudrios compreendam quais sdo as op¢oes recomendadas e como elas se relaci-
onam com suas respostas. Para facilitar o desenvolvimento e o reaproveitamento
de componentes, foi utilizado o ambiente de execugdo ReactJS.

Disponivel em: https://github.com/eduardaac/Decora
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4. Avaliacao do DECORA:

A avaliagdo da ferramenta DECORA foi realizada por meio de um formulério
composto pelas perguntas do IMMS (do inglés, Instructional Materials Motivation
Survey), aplicado a estudantes de uma disciplina de AS. O objetivo foi verificar
a usabilidade e a eficicia da ferramenta para compor a abordagem pedagdgica.
Para isso, foram analisados os feedbacks dos estudantes apds a experiéncia de uso
da ferramenta, na qual puderam explorar todas as funcionalidades e aprender os
conceitos sobre decisdes arquiteturais.

5. Um Sistema de Apoio ao Ensino de Decisoes de Projeto Arquitetural

O DECORA foi desenvolvido com foco em interfaces simples e intuitivas para garantir
uma navegacao agraddvel e eficiente. As principais funcionalidades da ferramenta sio
descritas a seguir:

1) login no sistema: a tela de login foi projetada para autenticar os usudrios de
forma segura. Se as credenciais forem incorretas ou campos obrigatdrios estiverem em
branco, uma mensagem de erro € exibida. Esse principio € aplicado consistentemente em
todas as outras telas do sistema; 2) cadastro do usudrio: o processo de cadastro é dividido
em trés etapas. Na primeira etapa, sao solicitados nome e e-mail. A segunda etapa pede
a data de nascimento, senha e confirmacdo de senha. Finalmente, na terceira etapa, o
usudrio informa sua area de atuacdo, nivel de escolaridade e tipo de usudrio: professor ou
aluno. Caso o usudrio selecione a op¢ao aluno, sera necessario inserir o codigo da turma
em que estd matriculado. Apds concluir o cadastro, o usudrio serd redirecionado para a
tela inicial. A Figura 2 apresenta um exemplo da tela inicial para um usuario do tipo aluno.
Nessa tela, os alunos t€m acesso as perguntas do questiondrio associadas ao seu professor,
com base no codigo da turma inserido durante o cadastro. A tela inicial também oferece
um menu com opgdes como perfil e sair; 3) edicdo de perguntas: permite ao usuario
professor adicionar ou remover perguntas do formulério, conforme ilustrado pela Figura
3. Em contraste, o usudrio aluno pode apenas visualizar as perguntas fornecidas pelo seu
professor, acessando-as através do codigo da turma.

Além disso, ambos os usudrios, aluno e professor, podem visualizar as 4)
recomendacoes das decisoes arquiteturais: essas geradas pelo sistema apds o preenchi-
mento do questiondrio, bem como as explicacdes sobre a razdao de cada sugestido. A Figura
4 mostra a tela de recomendacdes, onde os usudrios podem ver as decisdes arquiteturais
sugeridas. Cada recomendacdo é acompanhada de uma explicacdo sobre sua relevancia,
e ao passar o mouse sobre uma decisdo, a questdo que gerou essa recomendagdo € exi-
bida; 5) exibir perfil: tanto os usudrios aluno quanto professor t€m acesso as informagdes
pessoais nos seus perfis, que contém os dados fornecidos durante o cadastro; e 6) dados
da turma: em que o usudrio professor pode visualizar informagdes sobre sua turma, in-
cluindo o nimero total de alunos que utilizam a ferramenta e o e-mail de cada um deles.
Essa funcionalidade facilita a gestdo e acompanhamento dos alunos.
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SISTEMA DE RECOMENDAGOES

Este software tem isticas de uma aplicaga

Qual 0 dominio do software?

0 nimero de usuarios aos quais o software deve atender é um nii hecido, ou o sistema
prevé resiliéncia e ilidade, isto é, capaci ificagéo na quantidade de recursos
providos a partir de demanda variante?

realizar interagao( outro(s)

Com relagéio & di idade, caso haja i ibil a , 05 usudrios
podem correr risco, serem feridos ou terem perdas financeiras ou de outra natureza?

Figura 2. Tela inicial - Aluno

SISTEMA DE RECOMENDAGOES
tem isticas de uma aplicagéo distribui
= NE— ]

B Qual o dominio do software?

O niimero de usuarios aos quais o software deve atender é um nimero conhecido, ou o
sistema prevé resiliéncia e escalabilidade, isto ¢, capacidade de modificagéo na
B quantidade de recursos providos a partir de demanda variante?

[setcionearcao J
oo )

Com relagéo a di i il temporaria do software, os.
usuarios podem correr risco, serem feridos ou terem perdas financeiras ou de outra
o

Figura 3. Edicao

6. Avaliacao do DECORA

Essa secdo apresenta a avaliacdo preliminar realizada para verificar a efetividade do DE-
CORA. Para isso, utilizou-se o instrumento IMMS (Instructional Materials Motivation
Survey) [Keller 2009]. As proximas secOes apresentam o planejamento, execugdo € 0s
resultados da avaliacdo.

6.1. Planejamento da Avaliacao

O planejamento da avaliacio do DECORA ¢ detalhado a seguir: (i) Objetivo: Avaliar
o DECORA do ponto de vista dos estudantes, analisando sua motiva¢do em utilizar o
sistema para apoiar o processo de ensino-aprendizagem sobre os conceitos de decisdo ar-
quitetural; (ii) Selecao dos Participantes: Foram convidados os estudantes da disciplina
de Arquitetura de Software da graduacao em Engenharia de Software da Universidade Fe-
deral de Goias para participar do estudo. No momento da avaliagdo, todos os participantes
ja tinham visto o contetido sobre decisdes arquiteturais na disciplina; (iii) Selecao do Ins-
trumento de Avaliacao: O instrumento IMMS € uma mecanismo de avaliacdo baseada
no modelo ARCS (Atencao, Relevancia, Confiancga e Satisfacdo). Ele mede a motivagao
dos estudantes em relagdo aos materiais instrucionais, avaliando o quanto esses materi-
ais capturam o interesse, sdo relevantes, promovem confianga e satisfazem os alunos. A
escala utilizada € do tipo Likert, variando de “Discordo totalmente” a “Concordo total-
mente”. O instrumento IMMS foi selecionado porque ¢ comumente utilizado para avaliar
a motivagdo de estudantes em relacdo a novas abordagens de ensino [Keller 2009]; (iv)
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RECOMENDAGOES

Service-Oriented Pattern

Motivagéo: O padréo orientado a servigos é selecionado para promover a reutilizagéo de
componentes de software como servigos independentes. Isso melhora a

i ilidade, a ilidade e a flexibilidade do sistema, permitindo que
diferentes partes do aplicativo se comuniquem por meio de interfaces bem definidas.

Clusters

Motivagéo: A utilizagdo de clusters visa melhorar a escalabilidade e a disponibilidade do
sistema, permitindo que varias maquinas trabalhem juntas como um grupo. Isso & ttil
quando é necessario lidar com cargas de trabalho intensivas e garantir alta
disponibilidade, como em aplicativos de grande escala e alta demanda.

NoSQL

Motivagéo: A escolha de NoSQL é motivada por cendrios em que a flexibilidade e a

il s80 mais il doquea énci i estrita. NoSQL é
adequado para armazenar e recuperar dados nio estruturados ou semiestruturados,
como dados de midia social e logs de eventos.

Python Framework - Django

Motivagéo: A utilizagdo do framework Django em Python é devido & sua simplicidade e
rapidez de desenvolvimento. E uma 6tima escolha para aplicativos da web que precisam -

Figura 4. Recomendagoes

Instrumentacao: Para apoiar o processo de avaliagdo, utilizaram-se os seguintes artefa-
tos: TCLE (Termo de Consentimento Livre e Esclarecido), questiondrio de caracterizagao
do perfil dos participantes, roteiro para percorrer todas as funcionalidades do sistema, DE-
CORA e o IMMS.

6.2. Execucao da Avaliacao

Dentre os convidados para participar da avaliacdo, 14 estudantes aceitaram participar do
estudo de forma voluntdria. Todos eram do curso de Engenharia de Software e estavam
cursando a disciplina de Arquitetura de Software. Antes de comecar, os participantes assi-
naram o TCLE, que fornecia uma visdo geral sobre o estudo e garantia a confidencialidade
das informagdes coletadas. Além disso, os participantes preencheram o questiondrio de
caracterizacao de perfil, possibilitando identificar o perfil dos participantes.

Dos 14 participantes, apenas duas eram do sexo feminino, enquanto 13 deles tra-
balham atualmente na industria de software. E importante ressaltar que, apesar de nenhum
deles ter o cargo de arquiteto de software, sete dos participantes disseram ter utilizado os
conceitos de arquitetura em seus trabalhos. Dentre os cargos que ocupam nas empresas
estdo: desenvolvedor de software, analista de dados, diretor de projetos, product manager
e analista de implementacao. Em relacdo aos seus niveis de conhecimento em software, a
maioria afirmou possuir um nivel de conhecimento médio.

6.3. Resultados da Avaliacao

O IMMS avalia quatro dimensoes distintas. A primeira € a atengdo, que se caracteriza por
estimular e manter o interesse e a curiosidade. Em seguida, a relevdncia esté relacionada
as necessidades e metas pessoais dos estudantes, promovendo uma atividade de apren-
dizagem positiva. A terceira dimensao € a confianga, que diz respeito a convic¢ao e ao
sentimento dos estudantes de que t€ém controle sobre o resultado de sua propria aprendi-
zagem e serao bem-sucedidos. Por fim, a satisfacdo € gerada pelo processo e/ou pelo re-
sultado da experiéncia de aprendizagem, podendo estar ligada a fatores intrinsecos, como
a sensacdo de competéncia, ou extrinsecos, como certificados académicos, e ao desejo
continuo de aprendizagem.

Apo6s analisar os resultados da avaliagdo, observou-se que as médias para cada
uma das dimensOes foram as seguintes: Atencdo: 4.07; Relevancia: 3.78; Confianga:
4.21; e Satisfacdo: 3.98. Esses resultados estdo ilustrados na Figura 5, que também apre-
senta a linha da média geral. Com base nos dados coletados, conclui-se que 0o DECORA
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¢ eficaz e bem recebido pelos estudantes no contexto do ensino de decisdes arquitetu-
rais. No entanto, ainda hd oportunidades para melhorias, especialmente na dimensao de
relevancia, que obteve uma pontuagao relativamente mais baixa.

Resultados da Avaliagao do DECORA

—-=—- Média Geral: 4.01

4.21

4.07

Média das Notas

Arencdo Relevancia Confianca satisfacao

Figura 5. Resultados da Avaliza¢ao utilizando o IMMS

Além disso, foram feitas perguntas abertas aos participantes. De modo geral, to-
dos afirmaram que a experiéncia de navegacdo no sistema € boa e simples. Em relacdo a
intuitividade, apenas um participante avaliou negativamente. Segundo ele, algumas per-
guntas sdo ambiguas, deixando os usudrios confusos sobre suas respostas. E importante
ressaltar que as questdes utilizadas no DECORA durante a avaliacdo foram obtidas do
trabalho de Marinho et al. (2021), as quais foram validadas por especialistas na drea.

Quanto a eficdcia da apresentacdo dos resultados, os participantes disseram que
era muito boa, eficaz e pragmadtica. Entretanto, um dos participantes mencionou que a
apresentacdo era pouco visual, uma limitacdo que pode ser explorada em trabalhos fu-
turos. Nao foram levantados problemas em relacdo ao desempenho do DECORA. Os
participantes também testaram o uso do DECORA em outros navegadores e ndo relata-
ram problemas. Em conclusio, os participantes avaliaram positivamente o sistema e se
disseram motivados a utilizar o DECORA para aprender ou refor¢ar seus conhecimentos
sobre decisdes arquiteturais.

7. Discussao

O desenvolvimento do DECORA representou um desafio, mas também uma oportunidade
para explorar novas abordagens na Educagdo em AS. A partir do DECORA, os estudan-
tes e profissionais tém a oportunidade de aprimorar seus conhecimentos em AS em um
ambiente de aprendizado interativo. Isso € especialmente relevante no cendrio atual, onde
a demanda por arquitetos de software competentes estd em alta.

A expectativa é que o DECORA contribua para a formagdo de estudantes que po-
derdo ser arquitetos de software mais competentes. No entanto, € importante ressaltar
que a eficacia do sistema deve ser avaliada com maior profundidade em estudos futuros.
No momento, o DECORA foi avaliado do ponto de vista de estudantes, analisando sua
motivacdo em utilizar tal ferramenta para apoiar o processo de aprendizagem sobre 0s
conceitos de decisdo arquitetural. Exemplos de estudos que podem avaliar o DECORA
sdo aqueles que envolvem o acompanhamento do progresso dos usudrios ao longo do
tempo, a avaliacdo e a comparacao do desempenho dos estudantes utilizando o DECORA
com aqueles que usam métodos de aprendizado tradicionais. Ao fornecer uma formacao
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sOlida em AS, espera-se que os estudantes estejam melhor equipados para projetar e im-
plementar sistemas eficientes e eficazes. Os resultados iniciais sdo promissores e espera-
se que a ferramenta continue a evoluir e a se adaptar as necessidades dos usudrios.

8. Ameacas a Validade

A avaliacio do DECORA pode ter possiveis ameacas a validade, as quais precisam
ser consideradas ao interpretar os resultados. A seguir, sdo apresentadas as principais
ameacas identificadas.

Primeiramente, o viés de selecao dos participantes, pois a amostra contou com
apenas 14 estudantes. A representatividade dessa amostra em relacdo a populagcdo
de estudantes de Engenharia de Software pode ser questionada, o que compromete a
generalizacdo dos resultados. Apesar disso, o estudo oferece uma avaliacdo preliminar
para identificar a motivacdo dos estudantes em utilizar o sistema. Em segundo lugar, a
qualidade das respostas, ja que os participantes podem ter respondido ao questiondrio
IMMS de forma tendenciosa, seja por entenderem erroneamente as perguntas, pela in-
fluéncia de fatores externos ou pelo desejo de agradar os pesquisadores.

Além disso, a duracao do estudo pode ser uma limitacio, pois o periodo em
que o estudo foi conduzido pode ndo ter sido suficiente para capturar todas as evidéncias
do uso do sistema e sua eficdcia a longo prazo. Embora o IMMS seja um instrumento
comumente utilizado, sua adequag@o para medir a motivacdo dos alunos em relacdo ao
DECORA pode ser questionada. Outros aspectos relevantes para a avaliacdo da qualidade
do sistema podem nao ter sido abordados pelo IMMS.

9. Consideracoes Finais e Trabalhos Futuros

Ensinar conceitos sobre AS nio € uma tarefa trivial, uma vez que tais conteudos sao abs-
tratos e de dificil absor¢cdo. Nesse sentido, o presente estudo propde o DECORA, uma
ferramenta de apoio na abordagem pedagogica. Desenvolvida como um sistema que faci-
lita o ensino de decisdes arquiteturais, o DECORA possibilita aos docentes a configuracdo
de um conjunto de questdes especificas, as quais os alunos devem responder com base no
contexto dos sistemas que estdo desenvolvendo e, de acordo com as respostas dos alunos,
recomenda-se um conjunto de decisdes arquiteturais. Uma avaliagdo preliminar foi reali-
zada utilizando o IMMS, um instrumento que permite avaliar a motivagdo dos estudantes
apos interagirem com uma ferramenta. Os resultados sdo promissores € mostram que o
DECORA apoia o processo de ensino-aprendizagem sobre decisdes arquiteturais.

Como trabalhos futuros, espera-se realizar estudos longitudinais para acompa-
nhar o progresso dos usudrios ao longo do tempo, avaliando o impacto do DECORA
na formacao dos estudantes. Além disso, espera-se realizar um estudo experimental para
comparar o desempenho dos estudantes que utilizaram o DECORA com aqueles que se-
guem métodos de aprendizado tradicionais em diferentes contextos educacionais. Adi-
cionalmente, a integracdo com Inteligéncia Artificial (IA) para gerar recomendacdes e
modelos iniciais de projeto representa uma potencial melhoria. A utilizagdo de IA pode
permitir que o sistema ofereca sugestoes mais personalizadas e adaptativas, baseadas em
padrdes e dados histéricos, o que poderia enriquecer ainda mais a experi€éncia de apren-
dizado e a precisdo das recomendagdes fornecidas. Por fim, explorar integracoes com
outras plataformas educacionais e ferramentas de suporte a aprendizagem também é um
objetivo, visando melhorar a funcionalidade e a abrangéncia do DECORA.
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