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Abstract. Educational digital games can make learning more interactive and
engaging, helping to acquire essential skills for 21st century education, such
as critical thinking, problem solving and collaboration. To be effective, these
games must be designed with learning objectives in mind and based on sound
educational principles, and the use of appropriate architectural models is essen-
tial. This article presents an architectural modeling proposal for the authoring
of digital educational Web games with support for game learning analytics te-
chniques. The proposed model was defined based on requirements raised in a
participatory design workshop, with two focus group sessions, carried out with
basic education teachers.

Resumo. Jogos digitais educacionais podem tornar o aprendizado mais inte-
rativo e envolvente, auxiliando na aquisicdo de habilidades essenciais para a
educacdo do século XXI, como pensamento critico, resolugcdo de problemas e
colaboragdo. Para serem eficazes, esses jogos devem ser projetados com objeti-
vos de aprendizagem em mente e baseados em principios educacionais sélidos,
sendo essencial o uso de modelos arquiteturais apropriados. Este artigo apre-
senta uma proposta de modelagem arquitetural para a autoria de jogos digitais
educacionais Web com suporte a técnicas de game learning analytics. O mo-
delo proposto foi definido a partir de requisitos levantados em um workshop de
design participativo, com duas sessoes de grupos focais, realizadas com profes-
sores da educagdo bdsica.

1. Introducao

A aprendizagem ativa (active learning) é uma abordagem de instru¢do que implica em
envolver ativamente os alunos com o material do curso por meio de discussoes, resolugdo
de problemas, estudos de caso, dramatizacdes e outros métodos [Kezar and Kinzie 2006].
Tais atividades podem variar de alguns minutos a aulas inteiras e, embora deleguem
um maior grau de responsabilidade ao aluno quando comparadas as abordagens passi-
vas (como palestras), ainda consideram a orientacao do instrutor como crucial em sala
de aula. Um exemplo de recurso de aprendizagem que pode ser utilizado na aprendi-
zagem ativa sdo os jogos sérios, que estdo sendo cada vez mais utilizados na educagao
como ferramenta de ensino e aprendizagem [Bado 2022, Ullah et al. 2022]. Esses jogos
sdo projetados para serem educativos, proporcionando aos estudantes, além do entreteni-
mento, oportunidades para aprender novos conceitos e habilidades, resolver problemas e
tomar decisdes em situagdes da vida real, de maneira lidica.
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O desenvolvimento de jogos € um processo complexo que requer uma combinagao
de habilidades técnicas e criativas. Enquanto alguns criadores de jogos t€m experiéncia
na programacdo de computadores e no desenvolvimento de software, outros vém de
uma formacdo menos técnica e podem nao ter o mesmo nivel de conhecimento para
programar um jogo. Trata-se de um processo sofisticado, que normalmente envolve
vdrios estdgios: ideagdo, prototipagem, desenvolvimento, teste e implanta¢ao.Portanto,
um desafio inerente estd relacionado com a escalabilidade do desenvolvimento dos jo-
gos [Basawapatna et al. 2010], que pode levar a dificuldades na criacao de jogos digitais
educacionais para dominios especificos. Também hé de se considerar os desafios de se
criar e gerenciar uma grande equipe de desenvolvedores. A medida que o processo de
desenvolvimento do jogo se torna mais complexo, pode haver dificuldades para gerenciar
as muitas tarefas e responsabilidades envolvidas na criacdo de um jogo. Por exemplo,
uma equipe com caracteristicas heterogéneas pode nao conseguir se comunicar de forma
efetiva, levando a falhas de comunicagdo e atrasos, o que pode afetar negativamente a
qualidade e a escalabilidade do jogo. Assim, ha uma clara necessidade por modelos ar-
quiteturais que simplifiquem o processo de desenvolvimento de jogos.

De forma complementar, analiticas de aprendizagem em jogos (do inglés, Game
Learning Analytics — GLA) [Alonso-Fernandez et al. 2022] também podem ser utiliza-
das para auxiliar no aprendizado e na educagdo. Ao mapear como os alunos interagem
com os jogos educacionais, os educadores podem entender quais aspectos dos jogos sdao
mais envolventes e quais desafios os alunos estdo enfrentando. Essas informa¢des podem
ser usadas para melhorar a experiéncia educacional e garantir que os alunos aproveitem
ao maximo o tempo gasto jogando [Figueroa Flores 2016]. Essa andlise de dados pode
ajudar os educadores a ajustar a dificuldade dos jogos, criar atividades complementares
e fornecer dicas ou estratégias para superar desafios, auxiliando os alunos a desenvolver
habilidades de resolu¢do de problemas e melhorar o desempenho na aprendizagem. Por
exemplo, eles podem identificar momentos em que estudantes enfrentam dificuldades e
fornecer dicas, sugestdes ou estratégias alternativas para superar os desafios e desenvolver
habilidades de resolu¢do de problemas.

Nesse contexto, este trabalho visa responder as seguintes questdes de pesquisa:

QP1: Quais requisitos sdo necessdrios para a criagdo dinamica de jogos digitais educaci-
onais Web com suporte a técnicas de GLA?

QP2: Quais aspectos de modelagem de software devem ser considerados para contemplar
tais requisitos?

O objetivo, portanto, foi desenvolver um modelo arquitetural que permitisse a
criacdo dindmica de jogos digitais educacionais para plataformas Web com suporte a
técnicas de GLA. A dinamicidade acontece por meio da inser¢do e personalizacdo de
cada médulo que pode ser relacionado a “pecas de um quebra cabeca” para contemplar as
demandas de cada professor. Este artigo apresenta a proposta de modelagem resultante,
definida a partir de dois workshops de design participativo organizados com professo-
res da rede de educacao bdésica, onde foi possivel entender sua viabilidade, levantar seus
principais requisitos e criar um repositorio de recursos para sua construcao.
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2. Trabalhos Relacionados

As ferramentas de autoria em jogos digitais ganharam popularidade significativa nos
ultimos anos, pois permitiram que individuos com pouco ou nenhum conhecimento de
programagdo criassem videogames. Um dos modelos, conhecido por autoria de jogos
digitais (Digital Game Authorship — DGA) refere-se a jogos digitais educacionais desen-
volvidos por alunos [Yang and Chang 2014] e que tem mostrado resultados promissores
na motivagao de estudo e na melhora do nivel das habilidades cognitivas.

Uma plataforma que permite que ndo desenvolvedores criem jogos digitais € a
plataforma RUFUS [Rodrigues et al. 2021], na qual os autores criam jogos terapéuticos.
O primeiro passo € a defini¢do do publico alvo e dos objetivos, seguido pelas mecanicas
de jogo e a integracao dos recursos da plataforma. O RUFUS, apesar de permitir a criagao
de jogos, é voltado exclusivamente ao nicho de satide, sendo uma plataforma especifica e
voltada a objetivos e necessidades definidas.

O SeGAE (Sistema de Autoria de Jogos Educacionais, do inglés Serious Game
Authoring Environment) [Yessad et al. 2010] permite que os game designers configurem
e adaptem jogos educacionais de acordo com os objetivos pedagdgicos. Com o uso do
SeGAE, ¢é possivel definir novas missdes ou modificar as existentes, gerando em tempo
real as especificacOes do instrutor. O ambiente de autoria permite ao professor controlar
o cendrio da missao, visualizando as mudancas no jogo e definindo condi¢des de vitoria
e derrota para manter a motivacdo do jogador. O formato XML ¢ utilizado para troca de
dados no jogo, facilitando a interacdo com o jogo desenvolvido em Flash. Os arquivos
XML gerados pelo SeGAE podem ser utilizados em cada jogo sério, permitindo a edigdao
de caracteristicas visuais e espaciais dos personagens e do avatar do jogador. Além disso,
€ possivel adicionar mensagens, didlogos e adaptar o jogo com novas missdes. A arquite-
tura do SeGAE integra proxies e mediadores para manipulacao do modelo de dados e da
interface grafica dos objetos do jogo.

O Serious Board Games toolkit [Liomas et al. 2017] é outra ferramenta de autoria
projetada para criar jogos de tabuleiro digitais de aprendizagem focados no desenvolvi-
mento de habilidades cognitivas e sociais. A ferramenta fornece recursos e funcionali-
dades que permitem aos educadores e designers de jogos personalizar jogos de tabuleiro
digitais para melhorar essas habilidades nos alunos. Com a flexibilidade de integrar ele-
mentos de jogos, como mecanicas € recursos visuais, os criadores podem projetar jogos
alinhados aos objetivos de aprendizagem especificos e adaptaveis as necessidades dos alu-
nos. Essa ferramenta de autoria oferece uma abordagem inovadora para a criacao de jogos
de tabuleiro digitais de aprendizagem, permitindo que educadores e designers explorem a
potencialidade desses jogos no desenvolvimento de habilidades cognitivas e sociais. Ao
capacitar os criadores a personalizarem os jogos de acordo com objetivos especificos, a
ferramenta promove a criacao de experiéncias de aprendizagem envolventes e interativas,
alinhadas com as necessidades dos alunos. Isso resulta em uma abordagem eficaz para
promover o desenvolvimento dessas habilidades de forma ludica e estimulante.

[Baldeon et al. 2018] apresentam uma plataforma de autoria desenvolvida para a
criacdo de jogos educacionais. A plataforma oferece recursos e ferramentas que per-
mitem aos usudrios projetar e personalizar jogos de acordo com objetivos educacionais
especificos. Com a plataforma, os autores podem criar experi€ncias de aprendizagem en-
volventes, integrando elementos como desafios, feedback personalizado e recursos mul-
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timidia. A plataforma de autoria descrita no artigo proporciona uma abordagem acessivel
e flexivel para a criagdo de jogos educacionais. Ela permite que educadores e designers
criem jogos adaptados as necessidades dos alunos, incorporando conteido educacional
relevante e promovendo o engajamento ativo. Através dessa plataforma, os autores po-
dem projetar jogos interativos e dindmicos, que apoiam o processo de aprendizagem e
incentivam a participacao dos alunos.

[Thillainathan et al. 2013] descrevem uma linguagem de modelagem para a logica
e estrutura de jogos sérios, que capacita os educadores a projetarem jogos sé€rios de forma
eficiente. A linguagem permite que os educadores especifiquem a logica do jogo e sua
estrutura, incluindo objetivos, regras, feedback e fluxo de jogo. Além disso, a linguagem
suporta a criacao de estruturas de narrativa, permitindo que os educadores projetem ex-
periéncias de jogo imersivas e envolventes. Ao usar essa linguagem de modelagem, os
educadores podem colaborar com desenvolvedores e designers de jogos para criar jogos
sérios personalizados e alinhados com os objetivos educacionais. A linguagem fornece
uma abordagem visual e intuitiva, facilitando o processo de design do jogo, e permite que
os educadores ajustem e iterem rapidamente a ldgica e a estrutura do jogo. Com essa
ferramenta, os educadores t€m a capacidade de criar jogos sérios de forma eficaz, inte-
grando teoria educacional com a experiéncia de jogo, para promover uma aprendizagem
mais significativa e o engajamento dos alunos.

3. Método de Pesquisa

A metodologia de trabalho estd pautada nos conceitos de pesquisa aplicada exploratdria
e de pesquisa empirica. O cardter exploratdrio acontece com o estudo da literatura para
levantamento de requisitos para a modelagem de uma arquitetura computacional. Inici-
almente, foi realizada a idealizacdo do projeto, que envolveu a definicao dos objetivos,
€sScopo e requisitos arquiteturais iniciais para criagdo dinamica de jogos. Em seguida, foi
conduzida uma extensa pesquisa bibliografica para explorar as melhores praticas, técnicas
e abordagens utilizadas na drea de criacao de jogos e arquitetura de software. Nessa etapa,
foram modelados diagramas para projetar, visualizar e documentar a arquitetura proposta,
incluindo a identificacdo dos componentes-chave e as interagdes entre eles. Em seguida,
como etapa de refinamento dos requisitos, foi realizado um workshop de design parti-
cipativo com professores da educacio bdsica' de diferentes dominios de atuacdo, con-
templando uma analise de perfil [Papanastasiou and Angeli 2008a], de modo a observar
o quao confortdvel e confiante o professor se sente ao utilizar tecnologias interativas du-
rante o ensino e quais os principais desafios quando relacionados a implementacgao de tais
tecnologias. Para isso, os participantes foram convidados a responder um questiondrio
para avaliar 15 afirmativas sobre o uso de tecnologia em suas praticas de ensino, baseado
no instrumento utilizado em [Papanastasiou and Angeli 2008b], com duracio estimada de
8 minutos. Além disso, com vistas a explorar e comparar conceitos de design antes da
implementagdo da tecnologia em si, foi utilizado o método de design chamado de Speed
Dating [Davidoff et al. 2007], com quatro conceitos explorados, sendo eles, as funcio-
nalidades, o layout, fluxo de navegacdo na tela e interagdes dos usudrios, e duas opgoes
de interface apresentadas, implementados por meio de um protétipo de baixa fidelidade,

"Projeto aprovado pelo Comité de FEtica em Pesquisas com Seres Humanos: CAAE
75063323.4.0000.5152.
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utilizando a ferramenta Figma para criacao da identidade visual, e posteriormente imple-
mentado em HTML com tailwindCSS para utilizagdo nos workshops.

Com duragdo total de uma hora, o workshop foi realizado com base em uma es-
trutura de grupos focais com entrevista semiestruturada, ou seja, o moderador apresen-
tava propostas de design e seguia uma lista de sete perguntas pré-definidas com possi-
bilidade de explorar, de forma mais detalhada, as respostas dos participantes com novas
perguntas. Essa abordagem propde um processo colaborativo, no qual os usudrios finais
sdo ativamente envolvidos desde as fases iniciais do projeto [Preece et al. 2019]. Foram
realizados dois grupos focais, em que foram contemplados participantes de diferentes
dominios: Portugués, Matematica, Quimica, Inglés, Geografia e Histéria em ambas as
sessoes. No total, 10 professores participaram do estudo, ou seja, cada grupo focal con-
templou 5 participantes. Segundo trabalhos da literatura e livros especializados da drea de
Interagao Humano-Computador, o niimero cada grupo focal deve ter entre 5 a 15 pessoas
para permitir a participacdo efetiva dos participantes e a discussd@o adequada dos temas
[Pizzol 2004, Preece et al. 2019].

As sessoes foram gravadas e transcritas. A andlise dos dados foi feita por meio
de processamento de linguagem natural, em que os dados transcritos foram agrupados e
tratados com remocgodes de stopwords para, assim, identificar os termos mais relevantes
mencionados pelos professores durante o workshop por meio de uma nuvem de palavras,
técnica utilizada para identificar palavras mais frequentes em um texto, implementada um
algoritmo em Python, em que foi realizado um pré-processamento dos textos transcritos
utilizando técnicas de recuperacdo da informacdo com processamento de linguagem na-
tural (PLN). Tais passos consistem na remocdo de stopwords, tokenizacdo, lematizagao
e processamento, sendo o primeiro passo € a tokenizacdo, que envolve a divisdo de um
texto em unidades menores chamadas tokens. Esses tokens podem ser palavras individu-
ais, frases ou até mesmo caracteres, esses tokens sio utilizados para realizar a remog¢ao
das stopwords, que consistem em palavras que podem ser consideradas irrelevantes para
o entendimento do sentido de um texto, ou seja, palavras semanticamente irrelevantes,
como proposigoes e artigos. ApOs a remocao das stopwords, foi feita a lematizacdo do
texto, que consiste basicamente na remog¢ao do sufixo ou prefixo de conjugacgao, a par-
tir do lemma. O feedback obtido no workshop de design participativo foi, por meio da
andlise realizada, incorporado na modelagem da proposta de modelo arquitetural.

4. Resultados e Discussoes

Os resultados deste estudo envolvem, portanto, o workshop realizado com professores do
ensino médio e a proposta de modelo arquitetural, detalhados nas subse¢des a seguir.

4.1. Workshop de Design Participativo

Foram coletados dados de perfil dos participantes quanto ao uso de tecnologia no con-
texto educacional. A Figura 1 mostra uma consolida¢do das avaliacdes de concordancia
dos participantes com relagao as afirmativas apresentadas. No geral, nota-se que os par-
ticipantes sdo adeptos ao uso de tecnologia como suporte ao processo de ensino e apren-
dizagem. Cerca de 87.5% dos professores se sentem confiantes que podem selecionar
os softwares adequados para utilizar no ensino em sala de aula. Todos eles afirmaram
que se sentem confortdveis em utilizar a internet para atingir objetivos de aprendizagem
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com seus alunos, entretanto, 25% dos professores discordaram de que se sentem con-
fiantes em relacdo a utilizacdo de e-mail para comunicacdo com os estudantes e outros
25% afirmaram ser indiferentes. Um dos pontos mencionados durante os grupos focais
¢ que eles preferem utilizar o aplicativo WhatsApp pela facilidade e disponibilidade a
alunos de renda mais baixa e moradores da zona rural, pois em sua maioria ndo possuem
computador em suas residéncias.

M Discordo Totalmente ~ M Discordo M Neutro M Concordo M Concordo Totalmente M Prefiro ndo responder

Sinto-me confiante de que posso selecionar o

software apropriado para usar em meu ensino

Sinto-me confiante de que o computador ajudara os

alunos entender melhor os conceitos

Sinto-me confiante de que posso usar a Internet nas l

minhas aulas para atingir certos objetivos de...

Sinto-me confiante de que posso usar o e-mail para --

me comunicar Meus estudantes

Sinto-me confiante de que posso projetar atividades

de aprendizagem interativas tecnologicamente para...

Frequentemente troco ideias sobre integragdo

tecnoldgica com outros professores

Outros professores me incentivam a integrar

tecnologia a educagao

Os diretores me incentivam a integrar tecnologia a -

educagao

Existem outros professores na minha escola que usam

tecnologias interativas no ensino e na aprendizagem

Os professores da minha escola estdao bem -

informados sobre a importancia de tecnologias no...

O uso de jogos digitais no ensino e na aprendizagem _

me assusta

Sinto-me confortavel com a ideia de jogos digitais -

como ferramenta no ensino e na aprendizagem

Os jogos digitais mudarao a forma como os alunos -_
aprendem

Os jogos Digitais mudardo a maneira como eu ensino -_
Os jogos digitais sdo uma ferramenta valiosa para l_
professores

100% 0% 100%

Figura 1. Visao geral dos resultados do questionario de perfil de uso de tecnolo-
gias no contexto educacional.

Ja em relacdo a atividades interativas, todos afirmaram que se sentem confiantes
em pesquisar e aplicar atividades interativas no geral, mas ndo costumam trocar ideias
sobre a utilizacdo e integracdo de tecnologias na educacgdo entre eles, o que pode estar
relacionado com o pouco incentivo (informacdo e treinamento) proveniente dos direto-
res e superiores. Do ponto de vista da utiliza¢do de jogos digitais no processo de ensino
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e aprendizagem, apenas 12.5% dos professores afirmaram que se sentem intimidados e
desafiados com sua utilizacdo, enquanto 12.5% disseram ser indiferentes e 75% discor-
daram que os assusta, 0 que se mostra inversamente proporcional as respostas para as
afirmacdes que se sentem confortdveis na utilizacao desse tipo de ferramenta, que ¢ uma
valiosa ferramenta para professores, e que jogos vao impactar positivamente no ensino.

ApOs a realizacao dos grupos focais, os dados foram transcritos e houve a geracao
de uma nuvem de palavras, mostrada na Figura 2, com uma etapa de pré-processamento
que foi detalhada na secdo anterior. Os termos mais relevantes foram as palavras “jogo,
habilidade, exemplo, aluno, computador, interessante, méodulo, quiz”, as quais cada uma
se refere a como os docentes enxergam o potencial do projeto na educacio. As palavras
“jogo e habilidade” estdo relacionadas, onde os docentes relataram a auséncia de jogos
que contemplam habilidades exigidas para avaliagdo do nivel de conhecimento dos alu-
nos, e a auséncia de jogos prontos que atendam suas necessidades, enquanto “exemplo,
aluno, e computador” se relacionam com a utilizacdo de meios tecnoldgicos por parte
dos alunos, dando énfase nas principais dificuldades dos alunos quanto a utilizagdo e
interpretacdo do que deve ser feito, juntamente com a palavra “interesse” que se relaciona
ao interesse dos alunos a utilizar “apenas” para recreacdo, e pelos docentes como ferra-
menta que demonstraria relevancia pois apresentaria um cendrio onde poderiam aplicar
recursos que sdo cobrados e hoje nao possuem amparo, ja as palavras “modulo e quiz” se
relacionam a criagdo do jogo e discussdo sobre como os docentes veem que seria impor-
tante a coleta dos metadados dentro de cada mddulo, utilizando o quiz como algo mais
palpével devido a sua familiaridade e simplicidade.

po rque:

g _iUnQLﬂm
-modulole;

Figura 2. Nuvem de palavras gerada a partir dos workshops.

Durante as sessdes, o modelo proposto foi apresentado aos professores, com a
explicacdo dos conceitos de modulos e de GLA. Os participantes levantaram diversos
pontos relevantes, tais como desafios enfrentados pelos educadores quanto a utilizagdo da
tecnologia no meio educacional, e possiveis dificuldades de utilizagao por parte dos estu-
dantes. Um dos principais pontos do projeto seria a arquitetura baseada em um software
online, que foi bem aceita pelos professores que participaram dos grupos focais. Entre-
tanto, foi destacado que os alunos das redes publicas de ensino geralmente nao possuem
Internet mével nos dispositivos e que ndo hé infraestrutura adequada por parte das escolas.
Neste ponto, foi citado também que alguns professores tentam implementar avaliagdes
online dentro da sala de aula, mas que a infraestrutura de rede precéria da escola acaba
influenciando negativamente e causando diversas dificuldades.

Discutiu-se também a respeito das metodologias de avaliagdo utilizadas pelos
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professores, em que a maioria citou que a utilizacdo de metodologias tradicionais de
ensino sdo predominantes. Porém, mencionaram iniciativas como a implementacdo de
gamificacio dentro de sala de aula, por exemplo, com o uso de storytelling, utilizando um
sistema onde o conteudo de sala de aula é apresentado no formato de um jogo de RPG
de mesa popularmente conhecido como D&D (Dungeons and Dragons), cujos jogadores
interpretam personagens historicos a fim de obterem um pensamento critico enquanto se
divertem aprendendo. Também mencionaram iniciativas de uso de métodos de pontuagao
baseada em desempenho em quiz online, avaliagdes das tarefas como missoes onde cada
tarefa possui uma pontuagdo que o aluno obtém e, ao fim do semestre, os estudantes com
as maiores pontuacdes podem receber um “prémio”, incentivo a utilizacdo de aplicacdes
online como Google Classroom e provas digitais, mas reforcando a dificuldades de acesso
a Internet na sala de aula.

Foi apontado ainda que atualmente nio é possivel a aplicacdo de jogos digitais
que abrangem os conceitos aplicados dentro de sala de aula, pela dificuldade em encon-
trar jogos especificos para os contetdos que estao sendo trabalhados. Professores também
apontam que os poucos exemplos conhecidos s@o jogos muito especificos, que nao pos-
suem as opcoes de personaliza¢do e adaptagdo que poderiam se adequar a necessidade
do professor e da turma. No entanto, muitos demonstraram grande interesse em aplicar
jogos como metodologia de apoio ao ensino. Por fim, alguns professores mencionaram a
utilizacdo de aplicativos, como o Kahoot?, para “chamar a atengiio” dos estudantes.

Os professores foram questionados sobre os principais desafios encontrados na
aplicagdo de jogos digitais educacionais em sala de aula, bem como sobre softwares para
criacdo de jogos digitais educacionais, levando em conta os pontos j4 levantados previa-
mente. O principal empecilho relatado foi a auséncia de jogos “prontos”. Além disso, foi
citado também que uma das principais dificuldades deve-se a falta de amparo em relagdo
a tecnologia, tal como treinamento, infraestrutura de qualidade, materiais de apoio pe-
dagodgico para implementacao e sugestdes de utilizacdo. Devido a essa dificuldade quanto
ao uso de tecnologias, acabam ficando em sua “zona de conforto”, fazendo com que o uso
de metodologias baseadas em tecnologia seja limitado.

Outro ponto citado com grande énfase foi em relagdo ao nivel de conhecimento
dos préprios alunos em relagdo a utilizacdo de computadores. Os professores relataram
que muitos estudantes possuem dificuldade até mesmo com fungdes basicas, como ligar
um computador. Eles mencionaram que é perceptivel que o contato maior dos estudantes
¢ com celulares e videogames, especialmente para uso recreativo. Atualmente, o uso
de aplicativos como YouTube, TikTok e Candy Crush sdo comuns entre os estudantes e,
em geral, atividades orais ou visuais chamam mais aten¢do e conseguem prender o foco
deles.Foi destacada também a caréncia na leitura de instru¢cdes. Segundo a fala de um
professor: “eu acho muito engracado, que sé a formatacdo do computador estd escrito
assim, tecle FI para continuar. Professor, o computador estd quebrado. Vocé leu ai o
que estd escrito. Ou seja, ele ndo sabe clicar ld no Fl, para o F12, para continuar. Por
incrivel que pareca, é uma geragdo que eles querem tudo muito falado, muito visual.”

Quando foi questionado sobre quais funcionalidades seriam importantes para se
ter em um software como aquele aqui proposto, foram citados novamente os problemas e

Zhttps://kahoot.com
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dificuldades de infraestrutura e conexao, o que reforca a necessidade de uma ferramenta
offline, principalmente para uso em dispositivos méveis. Os professores também ressalta-
ram a necessidade que tém em avaliar constantemente certas habilidades dos estudantes,
definidas pela Base Nacional Comum Curricular (BNCC), e que sdao desenvolvidas ao
longo do ensino fundamental e médio. Essa avaliacdo atualmente € feita por meio de
trabalhos e semindrios, sendo que os professores ndo possuem uma base de questdes e
trabalhos que contemplem as habilidades e, por isso, sempre gastam muito tempo para
pesquisar e elaborar esse tipo de atividade avaliativa. Assim, uma plataforma como a
proposta poderia ser um recurso para apoiar nesse aspecto, tendo sido sugerido que essas
habilidades possam ser um parametro na criacao das fases de jogo e que possam, depois,
serem utilizadas para escolher os jogos.

Foram apresentadas duas propostas de interface (Figura 3), para as seguintes
acdes: navegacdo na pagina, interacdo com elementos principais, tais como carrossel
para selecionar os médulos, menus de selecdao (dropdown) para explorar possibilidades
de apresentacdo de filtros, modais com objetivo de explorar uma interface minimalista
e mais amigavel e listas do tipo draggable para ordenar os médulos de uma fase mais
intuitivamente. A segunda proposta (Figura 3b) foi a que os professores mais gostaram,
pois relataram sentir mais familiaridade com a interface, mencionando que o primeiro
modelo (Figura 3a) apresentou uma interface mais complexa e fora do que eles estdao
acostumados, enquanto o segundo modelo utiliza de métodos mais tradicionais como lis-
tas auto-ordenadas, maior facilidade na sele¢cao dos modulos e reordenagdo, e também que
manipulacdo dos dados sdo mais intuitivos. Com relagdo a possiveis métricas a serem con-
sideradas para acompanhamento dos estudantes, foi mencionado o tempo de resposta as
perguntas e tempo de conclusdo de cada fase e predi¢do de “chutes”. Também destacaram
a importancia de randomizar a ordem das perguntas e respostas nos quizzes.

(b) Layout - Opgéo 2

(a) Layout - Opgao 1

Figura 3. Opcoes de interface apresentadas aos participantes.
Na visdo geral, afirmaram que acham muito vidvel a implementacdo de um soft-

ware como o proposto, mas com énfase novamente nos problemas relatados em relagdo
a internet e dificuldade técnica dos professores e alunos em relacdo a utilizagao de tec-
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nologias e métricas por grupo, como exemplo turmas, séries, etc. Pontuaram novamente
que seria de grande valia a implementacdo e utiliza¢do de softwares como o proposto,
pois o deficit na educag@o € muito grande em relac@o a incentivo, treinamento e materi-
ais. Foram ainda citadas diferencas entre os alunos de rede privada e rede publica, onde os
professores mencionaram que os alunos da rede publica da zona rural possuem maior inte-
resse relacionado a meios tecnolégicos no contexto da aprendizagem, enquanto alunos da
rede publica da zona urbana ndo demonstram tanto interesse, ja os alunos da rede privada
demonstram maior interesse em utilizar meios tecnoldgicos apenas como entretenimento.

4.2. Proposta de Modelo Arquitetural

Com base na revisdo da literatura e nos dados coletados durante as sessoes de grupos fo-
cais, criou-se uma proposta de modelo arquitetural para contemplar a autoria dinamica de
jogos educacionais Web com suporte a GLA. Os principais requisitos levantados durante
o workshop foram: (i) suporte a um ambiente tanto online quanto offline; (ii) interface
com filtros onde os médulos podem ser ordenados por turmas, disciplinas, habilidades
contempladas e tempo aproximado de conclusdo; (iii) uma aba especifica onde outros
professores podem reutilizar jogos prontos, alterando apenas os parametros base; (iv)
defini¢do de parametros das fases, como tempo de conclusdo, pontos de dificuldade.

A Figura 4 mostra um diagrama de blocos que contempla uma visdo geral das
entidades e componentes envolvidos, separados em trés grupos principais: Visualizacao,
relacionada com o processo de feedback aos estudantes e professores dos resultados da
aplicacdo de técnicas Game Learning Analytics (GLA); Acompanhamento, relacionado
com histérico do percurso de aprendizagem e estatisticas gerais; e, Criacdo dinamica de
fases, relacionado com a estrutura de um repositério de jogos e médulos que permitird a
criacdo dinamica de novas fases.

O grupo de Visualizacao (indicado em verde na Figura 4) foca na coleta e anélise
de dados das interacdes dos usudrios no jogo para melhorar a experiéncia de aprendizagem
€ possui 0s seguintes componentes:

* Processamento de Dados: Os dados coletados das interacdes dos alunos sao pro-
cessados para gerar estatisticas gerais e especificas por jogador.

* Processos de Mineragdo de Dados: Técnicas de mineracao de dados sdo aplicadas
para extrair padrdes e informagdes relevantes dos dados processados.

* Visualizacdo de Dados: Os dados processados sdo visualizados, permitindo que
professores e alunos acompanhem o desempenho.

» Feedback Adaptativo: Baseado nos dados analisados, sdo sugeridas melhorias
adaptativas para o jogo, oferecendo uma experiéncia personalizada aos alunos.

* Sugestdo de Melhoria Baseada no Feedback: O feedback recebido dos usudrios é
usado para sugerir melhorias continuas no sistema.

O grupo Acompanhamento (indicado em amarelo na Figura 4) trata da
comunicacdo e acompanhamento do progresso dos alunos, utilizando os dados proces-
sados e visualizados e destaca os seguintes componentes:

* Visualizacdo de Dados: Os dados sdo apresentados em formas graficas para faci-
litar a compreensao do desempenho e progresso.

* Acompanhamento com Grdficos: Professores utilizam graficos para monitorar e
avaliar o desempenho dos alunos ao longo do tempo.
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Visualizagio Acompanhamento Criagiio Dinamica de Fases.

I Rinon Professor

Sugestio de
melhoria
Baseada no
Teedback com graficos

I Aluno Repositorio

Metadados do Jogo

Id
Feedback
Adaptativo Acompanhamento

ndvidual Histérico e evolucio

Obijetivos educacionais

Piblico-alvo

Nivel de dificuldade

coo .| Desempenio dos
Fase Fase R

Tempo de jogo

Progresso no jogo

Erros cometidos

Interagio com
elementos do jogo

Feedback do jogo

Processos de]

mineragdo de| Metadados baseados no pad&o SG-LOM

Metadados do Modulo

Id

Desciigho

Modulo Modulo

---| conteiido

de Dados Avaliagio

Recursos técnicos

. Parametros
Parametros Customizaveis
Customizados

Elementos Interativos
Param 1

Param 2

Estatisticas
Gerais

Estatisticas
por Jogador
(Aluno}

Figura 4. Diagrama de blocos modelado a partir dos requisitos levantados.

Param N

* Acompanhamento Individual: Cada aluno tem seu progresso individual acompa-
nhado, proporcionando um histérico detalhado de evolucao.

* Historico e Evolugdo: Dados histéricos sao mantidos para avaliar a evolugao do
aluno ao longo do tempo.

O grupo Criacao Dinamica de Fases (indicado em azul na Figura 4) lida com a
criacdo dinamica e personalizada das fases do jogo, com base em metadados e paridmetros
especificos, por parte dos professores. Esse grupo contempla os seguintes componentes:

* Repositorio: Armazena todas as fases do jogo com seus respectivos metadados.

* Metadados do Jogo: Incluem informagdes como objetivos educacionais, publico-
alvo, nivel de dificuldade, desempenho dos alunos, tempo de jogo, progresso no
jogo, erros cometidos, interacao com elementos do jogo e feedback do jogo.

* Fases: As fases do jogo sdo criadas dinamicamente e armazenadas no repositério.

* Metadados dos Modulos: Cada moédulo dentro de uma fase tem metadados es-
pecificos, como id, descri¢do, conteudo, avaliacao, recursos técnicos, parametros
customizaveis e elementos interativos.

» Pardametros Customizados: Permitem a personalizacdo das fases e mddulos de
acordo com as necessidades dos alunos.

O modelo arquitetural proposto foi construido a partir da revisdo da literatura e
refinado a partir das discussdes originadas em sessdes de grupo focal realizadas com pro-
fessores da educacdo bdsica, nas quais foram discutidos principalmente os requisitos e
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dados relevantes para a criacdo de jogos digitais educacionais. Durante essas sessoes,
foram identificados quais dados sdo prioritarios para coleta, quais habilidades sdo consi-
deradas mais importantes do ponto de vista dos professores, e quais informacdes seriam
valiosas para visualizacdo e anélise. Essas informagdes sao destinadas a serem apresenta-
das tanto a professores quanto a alunos, visando um acompanhamento mais preciso.

5. Conclusao

Um dos beneficios dos jogos digitais educacionais é que eles podem tornar o apren-
dizado mais interativo e envolvente, auxiliando no desenvolvimento de habilidades es-
senciais para a educagdo no século XXI, como pensamento critico, resolucdao de pro-
blemas e colabora¢do. No entanto, para serem eficazes, os jogos devem ser projetados
com objetivos de aprendizagem em mente e baseados em principios educacionais solidos
[Squire 2011], sendo fundamental o uso de modelos arquiteturais apropriados e ferramen-
tas de autoria com suporte a técnicas de GLA.

Nesse sentido, este trabalho apresenta uma proposta de modelagem arquitetural
realizada a partir de um levantamento de requisitos complementado com uma sessao
de design participativo com professores da educacdo bésica de diferentes dominios de
atuacdo, em que foram levantadas questdes sobre os desafios da implementacao de tec-
nologia na educacio, como a falta de infraestrutura nas escolas e a dificuldade de acesso
a Internet por parte dos estudantes. Destacou-se a necessidade de uma ferramenta of-
fline, especialmente para dispositivos mdveis, € mostrou preocupacao com a aplicacado de
avaliagOes online devido a infraestrutura precaria das escolas. A maioria dos professores
ainda utiliza metodologias tradicionais, mas foi demonstrado interesse em aplicar jogos
como ferramenta de ensino, apesar das dificuldades técnicas, de suporte e treinamento.

Foi apontada a necessidade de suporte técnico, treinamento e materiais pe-
dagodgicos prontos para a implementacdo de novas metodologias. Discutiu-se a im-
portancia de uma interface amigédvel e intuitiva para o projeto proposto, além de fun-
cionalidades que permitam avaliar habilidades essenciais para os alunos. Também foram
mencionadas as diferencas entre estudantes de escolas publicas e privadas, destacando o
maior interesse dos alunos da zona rural em tecnologia. Os feedbacks gerais foram positi-
vos, enfatizando a viabilidade do software proposto, ressaltando os desafios mencionados
anteriormente. E importante observar também que o uso de andlises de aprendizagem
em jogos também levantam questdes de privacidade. Os jogadores podem se sentir des-
confortdveis com seu comportamento e informagdes pessoais sendo rastreadas e usadas
para fins de pesquisa [Nieborg 2009]. A plataforma devem garantir que a coleta e uso dos
dados seja transparente e que obtenham o consentimento informado dos estudantes.

Como proximos passos, uma prova de conceito estd sendo desenvolvida com
base na modelagem proposta e serd aplicada em um segundo workshop de validacdo,
também com professores da educacao bésica, com o objetivo de avaliar a proposta com um
protétipo funcional e obter mais ideias para seu aperfeicoamento. Nessa linha, também
¢ interessante a aplicacdo de um Teste A/B para avaliar as propostas de design. Além
disso, trabalhos futuros também incluem a avaliacdo da utilidade de diferentes técnicas de
GLA e a implementacdo de mecanismos adaptativos as necessidades individuais de cada
estudante.
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