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Resumo

Jogos digitais que ensinam a Tabela Periédica (TP) de Quimica podem auxiliar
no processo de ensino-aprendizagem em varios niveis e contextos. No entanto, ha um
desafio de monitoramento continuo decorrente da necessidade de entender a evolucao e as
possiveis dificuldades de cada estudante, além de identificar até que ponto o jogo proposto
esta sendo efetivo ou nao nesse processo. Para isso, é importante coletar as interagoes
realizadas dentro do jogo a fim de desenvolver mecanismos para anélise de comportamento
do estudante, e assim, permitir um melhor acompanhamento do processo de absorcao do
conhecimento. Além disso, tais mecanismos podem contribuir para a identificagdo de
possiveis melhorias na experiéncia do usuario. Nesse sentido, este trabalho propoe uma
interface de programacao de aplicagbes (API) para integrar os dados de um jogo digital
educativo para o ensino de quimica com plataformas de gerenciamento que apresentem
indicadores de desempenho e aprendizagem dos estudantes. A API visa facilitar a analise
e o monitoramento da eficicia e da evolucao dos alunos que usam o jogo como ferramenta
de aprendizado, bem como identificar possiveis melhorias na experiéncia do usuério. O
trabalho também sugere a criacao de uma API de lado cliente, que possa se comunicar com
diferentes ferramentas de desenvolvimento e enviar dados mais especificos e detalhados

sobre o jogo e a interacao do jogador.

Palavras-chave: Game Learning Analytics, Anélise de Aprendizagem em Jogos,

Interface de Programacao de Aplicacao, Jogos Sérios, Jogos Digitais Educativos.
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CAPITULO

Introducao

Com a popularizagao dos meios de acesso digitais, tais como smartphones e com-
putadores portateis, os jogos digitais tém acompanhado essa evolugao, e passaram a
apresentar aspectos que podem favorecer a integracao do estudante no mundo digital,
assim favorecendo a otimizacao dos recursos disponiveis e aumentando a variedade das
formas de acesso ao conhecimento, de forma dindmica, moderna e prazerosa (LIMA;
MOITA, 2011).

Diante desse cenario, diferentes metodologias de ensino podem ser exploradas para
aproveitar o potencial dos jogos digitais como formas de aprendizagem. Uma delas é
o uso de jogos sérios, que sao jogos cujo a funcao primaria é para uso em um dominio
especifico nao somente a de entretenimento, como os jogos digitais educacionais e os jogos
de treinamento, mas que podem e devem ser divertidos e estimulantes (CASSIMIRO,
2020). Jogos sérios podem ser utilizados para apoiar o ensino de diversos conteidos
e habilidades, em diferentes niveis e contextos (BALDISSERA, 2021b). Para avaliar o
impacto dos jogos sérios na aprendizagem dos estudantes, é necessario aplicar técnicas de
Anélise de aprendizagem de jogos (GLA), como a Anélise de Desempenho, que permite
medir o progresso e a proficiéncia dos estudantes em relagdo aos objetivos educacionais
do jogo (DINIZ, 2020).

Dessa forma, a aplicacao de técnicas para extracao de conhecimento sobre as interagoes
de um jogador se torna altamente relevante, visto que os jogos ja analisam as acoes
efetuadas pelo usuario, assim possibilitando efetuar rea¢oes que impactam na jogabilidade
e elaboragdo de placares de pontuacao. Contudo, no meio educacional, essas métricas
mesmo sendo tutil para exibir a proficiéncia do usudrio no jogo, nao extraem um
detalhamento suficiente sobre todos os topicos de Game Design, sendo eles dados sobre

estética, mecanica, historia e tecnologia, a fim de exibir informagoes que permitem

identificar pontos de melhorias (FREIRE et al., 2016a; SCHELL, 2008).
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1.1 Problema

Existem muitas ferramentas que dao suporte ao processo de ensino-aprendizagem
em varios niveis e contextos. No entanto, ha um desafio de monitoramento continuo
decorrente da necessidade de entender a evolucao e as possiveis dificuldades de cada
estudante, além de identificar até que ponto a ferramenta proposta esta sendo efetiva ou
Nnao nesse processo.

Especificamente no contexto do uso de jogos digitais para o ensino da Tabela Periddica
(TP) de Quimica, é importante coletar as interages realizadas dentro do jogo a fim de
desenvolver mecanismos para analise de comportamento do estudante, e assim, permitir
um melhor acompanhamento do processo de aprendizagem e identificar as lacunas de
aprendizado em determinados elementos quimicos. Além disso, tais mecanismos podem

contribuir para a identificacdo de possiveis melhorias na experiéncia do usuario.

1.2 Justificativa

A aplicagao de ferramentas digitais para auxilio da retencao de conhecimentos muitas
vezes nao tem o impacto desejado. Os jogos digitais educativos, categorizados como Jogos
Sérios, sao um exemplo dessas ferramentas, onde em sua maioria nao tem seu potencial
maximo extraido por conta da auséncia de funcionalidades integradas que permitem o
acompanhamento da aprendizagem. Tendo esse problema em vista, uma possivel solucao
seria fornecer um ecossistema que permita a coleta de informagoes sobre a interagao dentro
do jogo, com isso favorecendo analises que possibilitem que o jogo tenha um feedback aos
usuarios e desenvolvedores.

Os jogos digitais podem ser usados como formas de aprendizagem, pois oferecem
diversao e desafio aos estudantes. No entanto, para motivar o uso de jogos digitais no
meio educacional, é necessario desenvolver uma maior compreensao do impacto causado

por eles no processo de aprendizagem.

1.3 Questao de Pesquisa

Este trabalho se pautou em estudar e responder a seguinte questao de pesquisa:
Como desenvolver mecanismos para andlise de desempenho de estudantes que utilizam
um jogo digital sério no aprendizado, e como esses mecanismos podem contribuir para o

acompanhamento do processo de aprendizagem e a melhoria da experiéncia do usudrio?
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1.4 Objetivos

O objetivo geral consistiu em desenvolver uma interface de programacao de
aplicagoes (API) para permitir integrar os dados de interagoes em jogos digitais
educacionais com uma plataforma Web de gerenciamento com indicadores de desempenho
e aprendizagem dos estudantes. Para isso, os seguintes objetivos especificos foram

delineados:

1 Efetuar um estudo da literatura para identificacao das técnicas utilizadas no

contexto de Anélise de aprendizagem de jogos (GLA);

1 Realizar um levantamento de requisitos, sejam eles funcionais ou nao, a fim de

realizar a escolha de tecnologias e métodos;

1 Estudar as tecnologias e métodos que permitem implementar os requisitos levanta-

dos;
1 Estudar e planejar formas de captura de dados;

(1 Projetar e implementar uma API Web para coleta das interagdes e andlise de

desempenho;

(1 Trabalhar em conjunto com outro estudante de Trabalho de Conclusao de Curso

(TCC) para integracao da API com uma aplicacao front-end.

1.5 Organizacao da Monografia

O Capitulo 1 apresenta um breve contexto sobre o tema, a problemética, a questao
de pesquisa e os objetivos deste trabalho.

O Capitulo 2 aborda o embasamento tedrico e conceitual do presente trabalho,
mostrando o referencial que sustenta todo o contetido discriminado nos capitulos seguintes,
além de exemplificar trabalhos relacionados jé existentes na éarea.

O Capitulo 3 explica como o trabalho foi desenvolvido e quais foram as ferramentas
utilizadas para isso. Além disso, apresenta os detalhes da proposta criada para solucionar
o problema estudado.

O Capitulo 4 apresenta os resultados preliminares obtidos com a implementacao
da proposta, que incluem: a funcionalidade e a acessibilidade da proposta, garantidas
pela validacao e documentacao dos endpoints; a qualidade e a confiabilidade do cédigo,
verificadas pelos testes unitarios; o nivel de conhecimento, habilidade ou competéncia
adquirido pelos jogadores apds jogarem o jogo, avaliado pela andlise de desempenho, e

comparado com os objetivos de aprendizagem do jogo; e os pontos de melhoria para o
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design e a implementacao do jogo, identificados pela andlise de logs que correlacionam as
interacoes dos estudantes com o ambiente do jogo.

O Capitulo 5 retoma os objetivos gerais do trabalho, resume as principais contribuic¢oes
do estudo para o campo de conhecimento, sugere possiveis aplicagoes praticas dos

resultados e indica possiveis linhas de pesquisa futuras sobre o tema.
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CAPITULO

Fundamentacao Tedrica

Neste capitulo, serao apresentados os conceitos e as teorias que embasam o trabalho,
bem como os trabalhos relacionados na literatura. O objetivo é apresentar o referencial
tedrico que sustenta o trabalho e a solucao proposta, bem como comparar e diferenciar o

trabalho dos demais existentes na area.

2.1 Analise de aprendizagem de jogos (GLA)

Durante o processo de criagao de um jogo educativo, as metas educacionais de
andlise de aprendizagem (Learning Analytics) e as tecnologias de andlise de jogos (Game
Analytics) devem ser combinadas. E quando essa combinagdo ocorre, ela pode ser
chamada de GLA, a qual, por sua vez, contribui para a uma melhor aplicagdo de jogos
educativos.

Monitorar o que se ocorre ao longo do percurso do jogo, enquanto o utilizador esta
jogando, é uma tarefa essencial, visto que se torna possivel relacionar o jogo com o processo
de aprendizagem, e assim, se possibilita comprovar a eficacia do jogo por meio de provas
e nao mais apenas por uma abordagem teérica (FREIRE et al., 2016a).

Os principios bésicos do GLA de acordo com (FREIRE et al., 2016a) sdo:

1. Instrumentagao (Instrumentation): Instrumentar o jogo para que o mesmo exporte

informagoes sobre as interagoes do jogador periodicamente;

2. Coleta e armazenamento ( Collection and Storage): Desenvolver um sistema servidor
capaz de receber, classificar e armazenar as informacoes providenciadas pela

instrumentacao;

3. Anadlises em tempo real (Collection and Storage): Mostrar com o menor atraso
possivel informagoes a respeito da atividade de um jogador, para que seja possivel

o acompanhamento por um instrutor;
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4. Andlise em lotes (Aggregated (batched) analysis): Criagao de agregagoes baseadas

em analises complexas com a finalidade de comparar sessoes de jogos;

5. Indicador-chave de desempenho (Indicadores Chave de Performance (KPI)): Assi-
milar fatores que levaram a melhores pontuagoes (notas), conclusao do objetivo ou

uma melhora na eficicia educacional;

6. Painel de andlise (Analytics Dashboard): Permitir o acompanhamento dos KPIs de

maneira visualizavel e simplificada.

Durante o processo de coleta de informagoes para aplicar técnicas de GLA em jogos
sérios, algumas informagoes agregam um certo valor para compreender a interagao dos
jogadores com os jogos e avaliar a sua aprendizagem. Essas informagoes podem ser

classificadas em diferentes categorias, tais como:

0 O ndmero de jogadores e suas caracteristicas demogréficas (idade, género, localiza-

cao etc.);
1 O tempo de jogo e a frequéncia de sessoes;
0 Os niveis jogados e os resultados obtidos (pontuagao, tempo, vidas restantes etc.);
[ Os itens coletados e os inimigos derrotados;
[ As agoes realizadas pelo jogador (pulos, movimentos, ataques etc.);
[ As preferéncias e o feedback do jogador (avaliagoes, comentarios, sugestoes etc.);

0 Informagoes relacionadas ao ambiente (pontos de informagao, obstéculos, pontos de

decisdo etc.).

Essas informacoes podem fornecer insights valiosos sobre o comportamento, o
desempenho e a aprendizagem dos jogadores, bem como sobre o design e a usabilidade
dos jogos. A seguir, descrevemos as principais técnicas de GLA e os seus beneficios e
desafios para o desenvolvimento e a pesquisa de jogos sérios.

O GLA pode usar diferentes técnicas de andlise de dados para extrair conhecimento

dos dados do jogo. Algumas das principais técnicas sao:

(d Analise de padroes de comportamento: consiste em identificar e classificar os
diferentes tipos de comportamento dos jogadores, como exploratério, estratégico,
colaborativo etc., e relaciona-los com os objetivos de aprendizagem do jogo
(ALONSO-FERNANDEZ et al., 2019);

(d Analise de trajetorias: consiste em analisar os caminhos percorridos pelos jogadores

dentro do jogo, como as escolhas feitas, os desafios superados, os erros cometidos
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etc., e verificar como eles afetam a experiéncia e o resultado do jogo (KANG; LIU;
QU, 2017);

(1 Analise de engajamento: consiste em medir o nivel de interesse, motivacao e
satisfacdo dos jogadores com o jogo, usando indicadores como tempo de jogo,
frequéncia de uso, progresso alcancado, feedback recebido etc., e verificar como eles
influenciam na aprendizagem (FREIRE et al., 2016b);

[ Analise de desempenho: consiste em avaliar o nivel de conhecimento, habilidade ou
competéncia adquirido pelos jogadores apds jogarem o jogo, usando métodos como
testes pré e pds-jogo, questionarios, entrevistas etc., e comparar os resultados com
os objetivos de aprendizagem do jogo (FREIRE et al., 2016b).

2.2 Interface de Programacao de Aplicacao (API)

Traduzido como Interface de Programacao de Aplicacao, API é um conjunto de
métodos e padroes estabelecidos e disponibilizados por um software para integracao
ou extensao de outros sistemas de software (BIEHL, 2016), para que aplicativos que
nao pretendem ter contato com a implementacao desse sistema tenha acesso a essas
funcionalidades por meio de um ou mais servicos. J& no contexto de desenvolvimento Web,
API é um conjunto padronizado de mensagens de requisi¢oes e respostas de Protocolo de
Transferéncia de Hipertexto (HTTP) (BIEHL, 2016).

As APIs que estao em conformidade com o estilo arquitetural Transferéncia de estado
representacional (REST), denominados API REST, tém o potencial de implementar
integragao de software de maneira simplificada. Conforme (FIELDING, 2000), o REST
nao é um padrdao imposto, mas sim é um conjunto de padroes e recomendagoes que
auxiliam na padronizacao da interface.

A padronizagao proporcionada pelo REST é feita por meio de restri¢oes, definidas em
(FIELDING, 2000; PLANSKY, 2014) sendo elas:

1. Client-Server: Implica que o servigo cliente deve ser desenvolvido separadamente do
servico servidor, possibilitando assim a evolugao concorrente dos dois servicos, de

maneira que suas responsabilidades sejam voltadas a seu objetivo.

2. Stateless: O servidor nao deve guardar informagodes sobre requisi¢des anteriores,
sendo assim, a cada nova requisicao o cliente devera conter todas as informagoes

para que o servidor consiga processa-la de forma independente.

3. Cacheable: O servidor deve rotular se os recursos de uma requisicdo sdo ou nao

armazenaveis em cache, para que nao seja gasto processamento desnecessario.
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4. Uniform Interface: Implica na utilizacao de quatro restri¢des de interface: identifi-
cagao de recursos; manipulagdo de recursos por meio de representagoes; mensagens

auto descritivas; e, Hipermidia como o motor do estado de aplicagio (HATEOAS).

5. Layered System: A aplicagdo deve ser composta por camadas, garantindo uma maior

flexibilidade, ja que o cliente ndao se comunica diretamente com a aplicacao.

6. Code-On-Demand: Esta por sua vez, estd mais para uma recomendacao, visto que
sua utilizacdo nao ¢ algo obrigatorio no padrao da arquitetura REST. Define que
seja disponibilizada alguma forma de execucao de cédigo no lado cliente, a fim de

possibilitar a extensao da logica do servidor a um cliente em especifico.

2.3 Conceitos e padroes de projeto para o desenvol-

vimento web

Neste item da fundamentacao tedrica, serao apresentados alguns conceitos e padroes
de projeto que sao relevantes para o desenvolvimento de sistemas e aplicacoes web,
usando a linguagem PHP e o Framework Slim. Os conceitos e padroes de projeto aqui
citados sao solugdes abstratas e reutilizaveis para problemas comuns que ocorrem no
desenvolvimento de software, visando facilitar e otimizar o trabalho dos programadores,
bem como garantir a qualidade e a confiabilidade dos produtos finais. Esses conceitos
e padroes de projeto serao utilizados neste trabalho para desenvolver uma Interface de
Programagao de Aplicagao (APT) para gerenciar os dados obtidos de jogos sérios, seguindo
as boas praticas e as recomendagoes da area. A seguir, serao explicados os principais

conceitos e padroes de projeto utilizados no presente trabalho.

2.3.1 Objeto PHP Antigo e Simples (POPO)

O termo POPO é utilizado para representar o conceito de Objeto Java Antigo e Simples
(POJO) para objetos escritos na linguagem PHP ao invés de Python.

Ja o termo POJO foi cunhado por Martin Fowler, Rebecca Parsons e Josh MacKenzie
em 2000 (FOWLER, 2003), para enfatizar as vantagens de codificar a légica de negocios
em objetos Java regulares. A ideia dos termos se mantém a mesma, visto que, onde um
Objeto Java Antigo e Simples (POJO) é um objeto simples que nao estd vinculado a
nenhuma restricao especial, como implementar interfaces ou estender classes especificas.

Sendo assim, uma grande vantagem da utilizacdo de Plain Old Objects é que eles

aumentam a legibilidade e a reutilizagao do cédigo do projeto (Codez Up, 2020).
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2.3.2 Objeto de Transferéncia de Dados (DTO)

Um objeto que transporta dados entre processos é chamado de Objeto de Transferéncia
de Dados (DTO). Esse padrao, proposto por Martin Fowler em seu livro (FOWLER,
2012), visa diminuir o nimero de chamadas de métodos necessérias para a comunicagao.
Assim, ele melhora o desempenho da rede nessas operacoes remotas. Além disso, o padrao
encapsula a logica da serializagdo (processo que converte a estrutura e os dados do objeto
em um formato especifico para armazenamento e transferéncia). Isso facilita as altera¢oes
na forma de serializagdo, se necessario. Ele também isola os modelos de dominio da
camada de apresentacao, dando mais flexibilidade para ambos evoluirem separadamente

(WILLIANS, 2022).

2.3.3 Controlador de Visualizagao de Modelos (MVC)

Baseado na ideia de separar a responsabilidade de métodos ligados a apresentagao
de dados, e métodos que interagem diretamente com os dados, o padrao de arquitetura
de software Controlador de Visualizagao de Modelos (MVC) foi proposto. O padrao
incentiva o desenvolvimento de sistemas modulares, facilitando a manutenc¢ao do mesmo
(HOPKINS, 2013).

De acordo com (SOUZA, 2011), o padrao MVC pode ser dividido em trés camadas:

1. Model: é a camada que lida com os dados da aplicagao, realizando as operagoes de
leitura e escrita no banco de dados e as validacoes necessarias. Ela representa o

dominio do problema e as regras de negocio.

2. View: é a camada que mostra os dados ao usuario, usando elementos visuais como
telas, formularios, botoes, etc. Ela representa a interface de usuério e a forma como

os dados sao apresentados.

3. Controller: é a camada que faz a ligacao entre o model e a view, recebendo as
solicitacoes do usuario e decidindo qual model usar e qual view mostrar. Ela

representa a logica de controle e o fluxo da aplicacao.

Essa separacao de camadas visa reduzir o acoplamento entre os componentes do
sistema, aumentar a coesao das classes, facilitar a manutencdo e o reuso do codigo e
promover uma melhor organizacao do projeto.

Durante as etapas de desenvolvimento do presente trabalho, o padrao MVC foi seguido
parcialmente, tendo em vista que classes relacionadas a camada View nao sao contidas

dentro do projeto em si, sendo delegadas a um outro sistema.
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2.3.4 Notacgao de objeto JavaScript (JSON)

Notagao de objeto JavaScript (JSON) é um formato de arquivo e de troca de dados
que usa texto legivel para armazenar e transmitir objetos de dados compostos por
pares de atributo-valor e arrays (ou outros valores serializdveis). JSON é um formato
independente de linguagem, derivado dos literais de objeto do JawvaScript, mas que pode
ser gerado e analisado por diversas linguagens de programacao. JSON é um padrao
aberto, especificado pela ECMA-404 (Ecma International, 2017), RFC 8259 (BRAY, 2017)
e ISO/IEC 21778:2017 (International Organization for Standardization, 2017). JSON
foi proposto por Douglas Crockford em 2001, como uma alternativa aos protocolos de

comunicagao em tempo real entre navegadores e servidores (CROCKFORD, 2006).

2.3.5 Token JSON da Web (JWT)

De acordo com (JONES; BRADLEY; SAKIMURA, 2015), JWT é técnica definida na
RFC 7519 que define uma forma compacta e autocontida de transmitir informagcoes entre
partes por meio de um objeto JSON. Essas informagoes podem ser verificadas por meio
de uma assinatura digital, tornando-as confiaveis.

Ele consiste em trés partes separadas por pontos (.): o cabecalho, a carga util e a
assinatura. O cabecgalho contém o tipo do token e o algoritmo de assinatura usados. A
carga util contém as afirmagoes, que sao declaragbes sobre uma entidade (tipicamente,
dados do usuério) e dados adicionais. A assinatura é calculada usando o cabegalho e a
carga util, juntamente com um segredo ou uma chave privada, e garante a integridade e
a autenticidade das informacoes (AUTHO, 2021).

2.4 Jogos Sérios: Conceito e Aplicagoes

Jogos sérios sao aqueles que tém um objetivo primario diferente de puramente entreter,
ou seja, que visam transmitir algum tipo de conhecimento, habilidade, valor ou atitude
aos jogadores. Esses jogos podem ser utilizados em diversos contextos, como educacao,
saude, treinamento, propaganda, politica, arte, entre outros (SAVI; ULBRICHT, 2008).

Os jogos sérios podem contribuir para o processo de ensino-aprendizagem de diversas
formas, eles podem aumentar o engajamento e a motivagao dos estudantes, proporcionar
uma experiéncia imersiva e interativa, simular situagoes reais ou ficticias que estimulem
a criatividade e o raciocinio e facilitar a avaliacdo e o acompanhamento do desempenho
dos estudantes (BALDISSERA, 2021a; DARIN, 2020).

Dentre os principais segmentos dos jogos sérios, estao contidos os jogos digitais
educacionais, os quais sao destinados a promover o aprendizado e desenvolvimento de
habilidades na educagdo bésica e no ensino superior (BALDISSERA, 2021a).
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No entanto, para que os jogos sérios sejam eficazes, eles devem ser analisados,
projetados, desenvolvidos e avaliados de forma sistematica e holistica, considerando seu
ciclo de vida de desenvolvimento e a abrangéncia dos requisitos de suas partes e inter-
relagoes. Essas fases envolvem diversos desafios e oportunidades, que estao distribuidos
em varios artigos e livros disponiveis na literatura.

Uma revisao da literatura sobre o desenvolvimento de jogos sérios e areas afins
foi realizada por (ROCHA; BITTENCOURT; ISOTANI, 2015), que identificaram sete

principais desafios:

[ Balancear e integrar os requisitos do jogo, da simulagao e do contetdo instrucional;

(A Definir o publico-alvo, as competéncias a serem desenvolvidas e os objetivos de

aprendizagem;

(1 Escolher as estratégias pedagogicas adequadas ao dominio, ao contetido e aos

objetivos;
Projetar cenérios realistas, motivadores e desafiadores;
Implementar o jogo usando ferramentas adequadas e acessiveis;

Avaliar o jogo em termos de usabilidade, jogabilidade, aprendizagem e impacto;

I R I

Disseminar o jogo para os potenciais usuarios e pessoas interessadas.

Para cada um desses desafios, os autores apresentam uma discussao sobre as
dificuldades, as lacunas e as oportunidades de pesquisa na area. Eles também sugerem

algumas recomendacgoes praticas para os desenvolvedores de jogos sérios.

2.5 Trabalhos Relacionados

A area de GLA tem recebido muita aten¢ao nos ultimos anos, com novos trabalhos
que propoem modelos, métodos e ferramentas para avaliar o aprendizado dos jogadores
em jogos sérios. Nesta secao, serd apresentado uma revisao bibliografica dos principais
trabalhos relacionados ao nosso tema, onde seus objetivos giram em torno de explorar
diferentes abordagens e ferramentas que podem auxiliar os desenvolvedores e educadores
a coletar e analisar dados sobre o uso e o impacto dos jogos sérios.

Uma dessas ferramentas ¢ o GLBoard, o qual é um sistema elaborado com foco em
auxiliar na captura e andlise de dados em jogos educacionais, proposto por (SILVA
et al., 2022). Esse sistema é um exemplo da aplicagio do conceito de Andlise de
aprendizagem de jogos (GLA) tal como o presente trabalho, ou seja, aplica técnicas
de analise de dados para entender e melhorar os processos de ensino e aprendizagem

em jogos educacionais. O GLBoard permite que os desenvolvedores e educadores definam
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indicadores de desempenho e comportamento dos jogadores, visualizem os dados coletados
em graficos e tabelas, e exportem os dados para outras ferramentas de analise.

Além de ferramentas, também ha estudos que se baseiam a explorar diferentes
metodologias de aplicacao de técnicas de GLA, tal como a pesquisa (MELO et al., 2020),
onde os autores apresentam uma estratégia para avaliacao de Level Design em jogos
educacionais. Level Design é um aspecto importante do desenvolvimento de jogos que
envolve a criagao de niveis ou areas do mundo do jogo pelos quais o jogador deve navegar.
E um processo que envolve arte, design e programacao e é critico para o processo de design
do jogo (KARLSSON; BRUSK; ENGSTR6M, 2022). A estratégia proposta consiste em
definir métricas de GLA relacionadas ao Level Design, visando métricas como tempo
médio, taxa de sucesso e nimero de tentativas, por cada nivel do jogo. Tais métricas sao
calculadas a partir de registros coletados durante as partidas e podem indicar se os niveis
estao equilibrados em termos de dificuldade, interesse e motivagao.

Aumentando o escopo de abordagens, podemos identificar trabalhos que utilizam de
metodologias diferentes do GLA para avaliar a aprendizagem dos estudantes em jogos
sérios. Uma delas é o Pro-AvaliaJS, um protocolo de planejamento e execucao das
avaliagoes de reacao e aprendizagem. O protocolo consiste em definir etapas e atividades
para orientar a equipe ao longo de todo o processo de avaliacao e testes de jogos sérios
(OLIVEIRA et al., 2022). O protocolo foi proposto baseado no modelo conceitual
AvaliaJS, que é um modelo para planejar a avaliagdo do desempenho humano em jogos
sérios (OLIVEIRA; ROCHA, 2021).

Os trabalhos anteriormente citados, mostram algumas formas possiveis de avaliar a
eficacia da utilizacao de jogos digitais para o ensino. Possibilitando assim a aplicacao
dessas técnicas com jogos sérios que tenham sua énfase no ensino de Quimica. No entanto,
ainda ha lacunas na literatura sobre o desenvolvimento de jogos que sejam capazes de
integrar diferentes conceitos quimicos em uma narrativa lidica e envolvente, assim como
existe uma auséncia de conteidos que explorem quais dados sao ou nao necessarios para
desenvolver um ecossistema de software para apoiar no ensino de quimica. Essas lacunas

trouxeram novos desafios ao desenvolvimento da presente pesquisa.
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CAPITULO

Desenvolvimento

Neste capitulo, serao descritos os procedimentos e as ferramentas empregadas para o

desenvolvimento do trabalho e os detalhes da proposta criada.

3.1 Meétodo

Este trabalho utilizou métodos experimentais e exploratorios para responder a
pergunta de pesquisa. Um protétipo funcional da API foi elaborado e o comportamento
das interfaces foi avaliado através de testes automatizados. A metodologia agil de
desenvolvimento foi utilizada (PRESSMAN; MAXIM, 2016), com um planejamento
incremental e iterativo. A execuc¢do aconteceu em pequenas etapas, chamadas iteragoes,
cada uma resultando em um software potencialmente funcional.

Para o processo de avaliacao, foram utilizados a documentacao e validacao dos
endpoints, testes unitarios e um teste preliminar com estudantes. Esses elementos foram
escolhidos com base em um conjunto de parametros que incluiu a precisdo, a eficiéncia e
a usabilidade da API, dados coletados das interagoes dos estudantes, as requisi¢oes e as
respostas da API e trabalhos comparaveis da area que abordaram problemas similares ou

utilizaram tecnologias relacionadas.

3.2 Prova de conceito

Durante o desenvolvimento deste trabalho, foi elaborado uma Prova de Conceito (PoC)
da API, com o objetivo de experimentar o funcionamento da teoria aqui descrita de
maneira pratica, a qual apos seu desenvolvimento, foi apresentada a pessoas que estavam
a realizar pesquisas relacionadas e foi disponibilizado uma versao hospedada da API aos
que se propuseram a utiliza-la em seus projetos.

No inicio do desenvolvimento da PoC, foram pesquisadas as tecnologias disponiveis
no mercado que atenderiam aos requisitos do sistema. Apds andlise, foi decidido utilizar

as seguintes tecnologias:
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1. PHP (Hypertext Preprocessor): PHP é uma linguagem de programagao de script
open-source amplamente utilizada para desenvolvimento web (The PHP Group,
2018). De acordo com a pesquisa realizada pela W3Techs, PHP é utilizado por
cerca de 79% dos sites pesquisados como sua linguagem de programacao do lado
do servidor (W3Techs, 2021). E uma das linguagens mais populares para a criacao
de sites dinamicos e aplicagoes web. Para implementar uma prova de conceito de
uma API que visa auxiliar no manuseio de informacoes de quimica correlacionadas
a um jogo, PHP é uma escolha ideal devido a sua facilidade de integracao com
outras tecnologias web, como bancos de dados e HTML (TATROE; LERDORF,
2006). Além disso, PHP possui uma grande comunidade ativa que oferece suporte e

recursos para desenvolvedores, facilitando a criacao de solugoes robustas e escalaveis.

2. Slim Framework: ¢é um micro-framework open-source para PHP, voltado para
o desenvolvimento de aplicacbes web simples e rapidas, desenvolvido por Josh
Lockhart (LOCKHART, 2013). Ele foi projetado para fornecer um conjunto béasico

de recursos, incluindo rotas, middlewares e manipulacao de requisi¢oes e respostas.

3. PSR~7 é um padrao de desenvolvimento de software proposto pela PHP Framework
Interoperability Group (PHP-FIG) (PHP Framework Interop Group, 2014), que
define interfaces comuns para trabalhar com mensagens HTTP. Ele especifica as
interfaces para requisicoes e respostas HI'TP, bem como para mensagens de corpo,
permitindo que os desenvolvedores criem aplicacoes PHP de forma consistente e

interoperavel.

4. PHPUnit: O PHPUnit é uma ferramenta de teste unitario para aplicacoes PHP.
De acordo com (REHKOPF, 2021), A utilizagdo da automacdo de testes é um
assunto de grande importancia quando se trata de garantir a qualidade do software.
Portanto, é recomendével considerar a aplicacao desta pratica em todos os projetos

de software.

A API Web foi elaborada conforme os conceitos e padroes de projeto abordados na
secdo 2.3. No momento da redagao deste trabalho, a API conta com 44 endpoints que
sdo responsaveis por lidar com dados de usudrios, questionarios, elementos da Tabela
Periddica e registro de toda a interacao realizada com o jogo. As estruturas relacionadas
com a Tabela Peridédica e os registros de interacdo foram modeladas de forma nao
relacional, utilizando o formato JSON, enquanto a estrutura gerencial da plataforma
foi modelada de forma relacional, utilizando o Sistema Gerenciador de Banco de Dados
(SGBD) MySQL.

A API tem como objetivo dois publicos alvos, consumidores, como painéis de
gerenciamento, e provedores de informacao como jogos. O diagrama da Figura 1 ilustra

essa arquitetura, onde, o bloco “Web Server” corresponde aos sistemas consumidores, o
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“Game Server (Web Backend)” aos provedores e o Bloco “Chemical API (Backend)”
APL

-—L Web Server
Aluno

E' = .
Professor J Chemical API (Backend)
(ij

= | ——

="

Game Server (Web Backend)

v

Figura 1 — Visao geral da arquitetura proposta.

Vale ressaltar que o diagrama ilustra os principais cenarios de utilizacao, ou seja,
estudante e professor, desconsiderando participantes indiretos, como administradores da
API ou sistemas periféricos aos consumidores ou aos produtores.

Durante o processo de experimentos, as funcionalidades veiculadas a publico de
consumidores de informagoes, foram disponibilizadas a um outro estudante que estava
desenvolvendo uma ferramenta Web com o intuito de auxiliar o acompanhamento do
ensino digital, em seu Trabalho de Conclusdo de Curso (TCC), com o intuito de validar
se a API cumpre com seu objetivo. Ja, relacionado as funcionalidades de produtores,
foi utilizado de um jogo sério desenvolvido por um terceiro estudante de TCC que tinha
como alvo o ensino de elementos quimicos categorizados como Gases Nobres.

Para o cenario de consumidor, a API disponibiliza fun¢oes distintas para trés perfis
de usuario, sendo eles: estudantes, professores e administradores. Ja para o cenario de
provedor, o tnico perfil disponivel atualmente é o de estudante.

As funcionalidades ja providenciadas pela API nesse momento de prova de conceito

foram agrupadas em:



Capitulo 3. Desenvolvimento 27

. Funcionalidades globais: Onde as funcionalidades aqui disponibilizadas nao

necessitam de um usuario autenticado para exibi-las. Como listagem de escolas
que o software estd disponivel, listagem das fases (de jogos distintos ou do mesmo)

que estao provendo informagoes a API, além de funcionalidades de autenticacao;

. Funcionalidades de Administrador: Conjunto de funcionalidades restritas a

usuarios que tenham acesso de administrador do ecossistema, podendo realizar agoes

como gerenciar o cadastro de Escolas, Fases e Professores;

Funcionalidades de Professor: A API disponibiliza todas funcionalidades
necessarias para que um professor consiga gerenciar atividades de suas turmas no

ecossistema, assim como acompanhar estatisticas em diferentes niveis de detalhes;

Funcionalidades de Estudantes: Se é providenciado funcionalidades para
viabilizar o uso do ecossistema por parte do estudante, como, acesso a turmas,
listagem das fases disponiveis para jogar, e estatisticas basicas sobre o seu

desempenho;

Listagem global de Elementos Quimicos: Disponibiliza a busca de diferentes

dados relacionados aos Elementos Quimicos.

A avaliagao sobre a PoC foi efetuada de maneira informal ao longo de reunioes, de

forma que sugestoes e correcoes fossem incluidas na lista de melhorias do projeto. Apds

a implementacao, ao questionar os desenvolvedores do projeto sobre as vantagens de ter

utilizado a API em suas solugoes, foram obtidos os resultados abaixo.

Do ponto de vista do consumidor de informacao os principais resultados obtidos da

utilizacao da API foram:

1.

Remocao da necessidade de se criar uma arquitetura de backend para reter as

informagoes;

. Praticidade trazendo a listagem dos elementos quimicos e suas propriedades;

. O tratamento prévio dos dados simplifica o processo de exposicao das informacoes;

Facil integracao.

Do ponto de vista de provedor, os principais resultados obtidos foram:

1.

Permitiu a extracao de dados do questionario de forma simplificada, dispensando
o pre-processamento dos dados para embaralhar ou identificar a resposta correta,

uma vez que essas informagoes ja sao fornecidas pela API;

Possibilitou a geracao de questoes personalizadas para cada grupo de usuario,

evitando a criacao de um backend préprio do jogo para armazenar as perguntas.
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Portanto, ao desenvolver o ecossistema de software composto pela API, pelos jogos

digitais educacionais e pelos demais componentes, é possivel obter as seguintes vantagens:

1. Reduzir o tempo e o custo de desenvolvimento dos jogos digitais educacionais,

aproveitando os recursos e as funcionalidades da API,;

2. Aumentar a qualidade e a confiabilidade dos jogos digitais educacionais, garantindo

que eles sigam os padroes e as boas praticas de desenvolvimento de software;

3. Estimular a colaboragao e a inovacao entre os desenvolvedores de jogos digitais
educacionais, criando um ecossistema de software que favorega o compartilhamento

de conhecimentos e experiéncias.

Alunc_Turma
id id id
nome nome aluno
email senha turma
cpf email dades_aluno escola
telefone dados_furma professor

senha senha

cad_pendente Professor_Escola

id

escola

professor

Ahemativa

id

turma_fase quiz
pergunta alt_cometa url
descricao criador
justificativa dificuldade
tempo_medio_seg
Administrador contem

id vars

escolha nome
data_hora email
cerio cpi

quiz telefone

senha

tipo

aluno

turma_fase

detalhes

objeto

fipo
[ElementosTabelaPeriodica comeco
sigla fim

objeto

dbdiagram.io

Figura 2 — Modelagem da estrutura do banco de dados.
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Para modelagem do banco foi utilizado o software dbdiagram.io', que por meio de uma
sintaxe simplificada, é possivel criar tanto o Diagrama Entidade-Relacionamento (DER)
quanto o c6digo Linguagem de consulta estruturada (SQL) a ser utilizado no sistema. A
modelagem do utilizada na PoC esta disponivel na Figura 2.

Para a elaboracao da documentacao dos Endpoints, foi utilizado o Software Insomnia?,
que é um aplicativo de codigo aberto e atua como cliente de API REST, onde se é possivel
realizar a documentagao, a depuracao e os testes, vide o exemplo da Figura 3. Além disso,
o Insomnia® conta com funcionalidades que auxiliam na autenticacdo, geracao de codigo

e gerenciamento de Cookies e variaveis de ambiente.

Application Edit View Window Took Help

ChemicalAPI *

Online Cookies

/professor/turmas/"ID"/fases isation Failed”

GET

Retorna uma lista contendo as fases vinculadas na turma especificada.
Deve-se informar o Token do tipo Bearer no campo *Authorization”.

Na URL deve ser passado como argumento o ID da turma:

_.url/professor/turmas/<ID>/fases

*Deve-se substituir o texto <ID> pelo ID da turma.

Figura 3 — Visao da documentagao no Insomnia

A estrutura de nomes dos endpoints segue o formato exemplificado na Figura 4, onde o
primeiro subnivel da rota da URL representa o ‘Tipo do Usuério’ que é capaz de executar
aquela acao, caso nao contenha um usuario, a rota deve ser de uso compartilhado entre
diferentes tipos de usuario, seguido pelo ‘Escopo da a¢do’ que determina onde a agao sera
executada, como visto no exemplo o escopo ‘turmas’ Sendo assim, podemos dizer que um
professor no executa uma ag¢ao no escopo de uma turma, esse escopo pode ser genérico
ou especificado caso necessario utilizando um identificador (ID), assim como no exemplo
que é determinada a turma a ser usada, ao especificar o escopo é possivel acessar recursos

pertencentes aquele escopo, como no exemplo as fases de uma turma.

1 https://dbdiagram.io/
2 https://insomnia.rest/
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Especifica

L
TACQAQACc
"' P -
< I D >I r'ufﬁs L J l\g D

——

Escopo da acéo Alvo da agao

[professor/iL

Tipo de Usuario

Figura 4 — Estrutura de rotas da API.

Ainda seguindo o exemplo da Figura 4, ao efetuar uma requisigao do tipo GET, deve ser
passado um Token de autenticacao referente a um professor, caso contrario, a solicitacao
sera rejeitada. Tendo em vista o endpoint mostrado na figura, chamado com o parametro
ID=1, o retorno esperado ¢é a lista de fases contidas na turma especificada, conforme o

exemplo da Figura 5.

"id": 1,

"nome": "Bal'

"url™: "http:

"criador™: "Fu da Dairel",
"dificuldade™: "D",
“"tempo_medio_seg”:

"contem": {

"elementos™: [ "Ar"™, "He", "Ne", "Rn

1,
]
“vars":

Figura 5 — Exemplo de mensagem de retorno da rota /professor/turmas/1/fases

Na Figura 5, sdo evidenciados os campos retornados pela API, onde:
d ‘ID’: Identificador da correlacao entre a fase e a turma;
(d ‘Fase’: um objeto que representa uma fase do jogo. Onde:

— “d’: um identificador tnico para a fase;
— ‘nome’: o nome da fase;

— ‘url’: o endereco web onde a fase pode ser acessada;
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— ‘criador’: o nome do autor da fase;

— ‘dificuldade’: o nivel de dificuldade da fase;

— ‘tempo_medio_seg’: tempo médio em segundos que um jogador leva para
completar a fase;

— ‘contem’: um objeto que especifica os conteidos abordados pela fase como por

exemplo os elementos quimicos;

— ‘wars’: um atributo opcional que pode conter varidaveis adicionais para

customizacao da fase.



32

CAPITULO

Resultados

Neste capitulo, serdao discutidos os resultados alcancados com o desenvolvimento da

proposta.

4.1 Validacao e Documentacao dos Endpoints

Ao utilizar o Insomnia' como cliente de API REST, ¢ possivel enviar requisicoes
HTTP e receber as respostas correspondentes. Com isso, viabilizando a validagao dos

endpoints, utilizando-se de suas funcionalidades para:

1 Enviar requisicoes HTTP para os endpoints da API, podendo definir o método, o

cabecalho, o corpo e os parametros da requisicao.

(d Receber as respostas HT'TP dos endpoints da API, podendo visualizar o status, o

cabecalho, o corpo e os dados da resposta.

4 Verificar se os endpoints da API estao funcionando corretamente e se retornam os

dados esperados pelo aplicativo movel.

(A Identificar possiveis problemas ou inconsisténcias nos endpoints da API, como erros,

falhas ou dados invalidos.

(1 Testar diferentes cenérios e casos de uso para os endpoints da API, podendo alterar

os valores das requisi¢oes e das respostas.

Além disso, foi utilizado também o plugin Insomnia Documenter?, que torna possivel o

acesso da documentacdo via Web, sem a necessidade de instalacio do software Insomnia®.

A Figura 6 mostra um exemplo da pagina inicial da documentacao gerada.

https://insomnia.rest/

2 https://github.com /insodoc/insomnia-documenter
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@ ChemlcaIAF’l Environment:| Online ™

B Elementos

Chemical API

B Global
B Admin

W Aluno E|ementOS

B Professor

E /elementos

https://apichemical.quimicotgames.com/elementos

GET
?filtro=classificacao

A APl ira resgatar as diferentes classificacdes de elementos que existirem no banco de dados.
Hiltro=grupo

A APl ira resgatar os diferentes grupoes de elementes que existirem no banco de dadoes.

Figura 6 — Visao da documentagao Web.

O conteudo contido na documentacao da pagina Web gerada pelo plugin, pode ser
encontrada no Apéndice A. ChemicalAPI é a API resultante do processo de Prova de
Conceito (PoC) abordado na se¢ao 3.2. Essa documentacao descreve como utilizar os
endpoints, explicando parametros necessarios para efetuar as requisicoes bem como o

formato e dados da mensagem de resposta.

4.2 Testes Unitarios

Para mitigar os riscos associados as alteracoes frequentes na PoC e garantir a qualidade
de suas funcionalidades, foram implementados testes funcionais seguindo o padrao AAA
(Arrange, Act, Assert). Esse padrao divide o codigo de teste em trés etapas distintas:
preparar o ambiente de teste, executar a acao a ser testada e verificar se o resultado
obtido corresponde ao resultado esperado (OLIVEIRA, 2019).

A fim de automatizar esses testes, foi utilizado o PHPUnit, conforme mencionado na
pagina 25. Ao adotar essa ferramenta em vez de depender exclusivamente do software

1o processo de teste se tornou mais 4gil e confidvel. Isso ocorre porque os testes

Insomnia
automatizados evitam erros e a omissao de testes necessarios que podem ocorrer durante

a execucao manual, que é mais suscetivel a falhas humanas.

L https://insomnia.rest/
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A Figura 7, representa a etapa de preparagao do ambiente de teste (Arrange), onde o

trecho de codigo executa a preparacao do banco de dados para execugao dos testes.

test createDB():

$sql = file get contents “/../../Docs/IC.sql"™);

$p _sgl = Conexao::getInstance()->prepare($sql);
-»assertEquals($p_sqgl->execute(), 1);

Figura 7 — Padrao AAA, exemplo de Arrange.

Ja a Figura 8, mostra a execucao do teste (Act), onde é feita uma requisicao HTTP
e capturado sua resposta. Assim como é executado a verificagdo dos resultados (Assert),
onde é conferido se a resposta da execuc¢ao cumpre os requisitos para ser considerada

funcional.
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test listar turmas($token):

$client Guzzlehttp\Client
$respons ' , ‘http://' . $ ENV['URL_API"] . '/falunofturmas', [

"head:

-»assertEquals( "applicati on', $response->getHeader('content-
-»assertEquals (200, $response->getStatusCode());
$json_body = json_decode($response->getBody()->getContents(),
->assertIsArray($json_body) ;
$must be keys =
Turma_id™, "Turma_id"

r_email”

$must _be keys as gkey
->assertArrayHasKey($key, $json_body[@]);

Figura 8 — Padrao AAA, exemplo de Act e Assert.

4.3 Implantacao

Para implantar a API desenvolvida, foi necessario o cumprir alguns pré-requisitos
para o seu funcionamento, tais como: processamento de recursos PHP, HTML, CSS e
JavaScript, habilitagdo do modulo ‘mod__rewrite.c’ para o redirecionamento de rotas para
o Slim Framework, e disponibilizacao do sistema gerenciador de banco de dados MySQL. O
modulo ‘mod__rewrite.c¢’ ¢ um modulo do servidor Apache que permite reescrever as URLSs
solicitadas de forma dinamica, baseado em um conjunto de regras definidas pelo usuario.
O ‘mod_rewrite.c’ usa uma sintaxe baseada em expressoes regulares para verificar e
transformar as URLs, podendo redirecionar um Localizador Uniforme de Recursos (URL)
para outro, ou invocar um prozy interno (Apache Software Foundation, 2021).

Foram realizadas as seguintes etapas para a implantacao da API em um servidor na

Internet:

(1 Efetuar a assinatura em um servico de hospedagem de sites, escolhendo-se um plano

adequado ao projeto.
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d O servigco de hospedagem selecionado utilizava do painel de controle cPanel, o
qual permite gerenciar diversos aspectos da hospedagem, como dominios, e-mails,

arquivos e bancos de dados.

Pelo cPanel, foram feitas as seguintes etapas de configuracgao:

— Foi vinculado o dominio ‘quimicotgames.com’ a hospedagem:;

— Criagao da estrutura de pastas dentro do diretério padrao ‘public__html’, onde
ficam os arquivos do site. Também foi criado um diretério chamado ‘A PIs’ para
armazenar as pastas referentes as API’s; e dentro dele um diretério chamado

‘ChemicalAPI’ contendo todo o cdédigo da API desenvolvida por meio da PoC;

— Para evitar exposicao de cddigo, foi utilizado do arquivo oculto ‘.htaccess’,
o qual é usado para a configuracao do site, para efetuar o bloqueio da
navegacao pelos diretorios da pasta ‘A PIs’ usando um arquivo , um arquivo de

configuracao que permite alterar o comportamento do servidor Apache;

— Foi criado um subdominio chamado ‘apichemical’, viabilizando o acesso das

funcionalidades da API por um caminho simplificado e mais amigavel;

— Foi necessario configurar outro arquivo ‘.htaccess’, vide Figura 9, para
redirecionar toda requisicdo encaminhada para o subdominio para o arquivo
‘“index.php’ da API, que é o arquivo responsavel por tratar as chamadas e

retornar os dados.

JUEST_FILENA

. findex.php [L]
.* - [env=HTTP_AUTHORIZATION:%{HTTP:Authorization}]

Figura 9 — Redirecionador .htaccess

( Por meio do painel phpMyAdmin, que é uma ferramenta Web para gerenciar bancos
de dados MySQL, foi criada uma instancia de banco de dados para armazenar os
dados da API. Nessa instancia, foram inseridos os dados referentes aos elementos

quimicos da tabela periodica.

Conforme visto, foi necessario realizar alguns ajustes na configuracdo do servico
de hospedagem para realizar a implantacao da API e permitir o seu correto funci-
onamento. Foi necessario configurar o ambiente, criar a estrutura de pastas, rees-

crever as URLs, criar o subdominio e provisionar a instancia do banco de dados.
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Com isso, a API ficou disponivel para ser acessada e testada por meio do endereco

‘https://apichemical.quimicotgames.com’.

4.4 Resultados preliminares

Para captura de informacao e andlise preliminar de uso da API, foi solicitado um teste
voluntario por cinco alunos do ensino médio da Escola Estadual Messias Pedreiro, em
Uberlandia, onde os mesmos utilizaram o jogo analisado durante o prazo de uma semana.
Ao final desse periodo, dois tipos de avalia¢oes foram feitos, uma anélise de desempenho

e uma analise de registros (logs).

4.4.1 Analise de Desempenho

De maneira automatizada, a API teve como um de seus objetivos elaborar uma analise
de desempenho por meio da utilizacdo de questionarios de pés-avaliagdo para as fases
integradas ao ecossistema. O projeto contemplou andlises em quatro niveis, sendo eles,
nivel de turma, de fase, de questionario, ou de um aluno.

Sobre os resultados dessas andlises, podemos obter as seguintes informagoes:

"idTurma™: 1,
s

"Turma_Fase

:l.'l

"Metricas": {
"Acertos™: 6,
"Erros™: 18,
"Tentativas™: 16

}s

"Medias": {
"Acertos™: 3,
"Erros™: 5,
"Tentativas": 8

proveitamentolasFases™: 66.6€

Figura 10 — Resposta da analise de nivel turma.

Turma:

A turma teve um total de 6 acertos e 10 erros em 16 tentativas, com uma média de

3 acertos, b erros e 8 tentativas por fase.
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a

A turma teve um aproveitamento nas fases de 66.07%, que é o percentual resultante

da média dos aproveitamentos de cada fase.

J4 mediante a cada fase individualmente, os dados extraidos foram:

Fase 1:
d A turma teve 5 acertos e 9 erros em 14 tentativas, com uma média de 1 acerto, 2
erros e 2 tentativas por questao.
d A turma jogou 6 dos 11 questionarios disponiveis.
A turma teve um aproveitamento de 57.14%, que é o percentual resultante da média
dos aproveitamentos de cada questao, conforme a Equacgao 1.
Fase 2:
A amostragem dessa fase foi baixa, onde apenas 2 alunos acessaram.
1 A turma teve 1 acerto e 1 erro em 2 tentativas, com uma média de 1 acerto, 1 erro
e 1 tentativa por questao.
d A turma jogou 2 dos 10 questionarios disponiveis.
A turma teve um aproveitamento de 75%, que é o percentual resultante da média

dos aproveitamentos de cada questao, conforme a Equacao 1.

Para se obter os aproveitamentos acima citados, foram utilizadas as seguintes equacoes:

st Questoes 4y, - da questao n

qtd. Questoes

Ap. da Fase = (1)

qtd.Alunos

el Aproveitamento do aluno n

gtd. Alunos

(2)

Ap. da questao =

1
1 + penalidade

(3)

Aproveitamento do aluno =

4.4.2 Analise de logs

A fins de explorar possiveis evolugdes para o ecossistema, foi feito uma analise

classificativa de maneira manual, utilizando da linguagem de programagao Python para

auxiliar na iteracao dos dados.

Dentre os dados analisados, a estrutura continha os seguintes atributos:

d “aluno”: identificador do aluno que esteve envolvido na interagao;

O “turma_ fase”: identificador da fase que o aluno jogou e sua respectiva turma;



Capitulo 4. Resultados 39

(1 “detalhes”: descritivo sobre a interacao que o aluno teve com o jogo naquele

determinado momento;

d “objeto”: JSON contendo dados complementares ao registro, como quantidade de

moedas obtidas e obstaculo que ocasionou a derrota.

1 “tipo”: tipo correspondente de impacto que a interagao provocou, como derrota,

vitoria, fim de jogo, ou conclusao de uma etapa do jogo.
d “comeco”: contendo o momento de inicio da partida;
)

d “fim”: contendo o momento de encerramento da partida.

A andlise dos logs revelou alguns aspectos relevantes sobre o comportamento e o
desempenho dos jogadores, assim como pontos de melhoria a serem implementados no
jogo. A Figura 11 mostra uma visao geral estruturada dos resultados das analises

preliminares de [ogs realizada.

Andlise de Logs

Pontos de

Aspectos

relevantes

Melhoria

.

Incentivar Leitura
das placas
informativas

Taxa de Tempo médio de _Relacau entre Relagdo entre Prgpo_rcao de
conclusdo/falha da - leitura das placas e coleta de moedas vitéria dos
fase desempenho | e desempenho jogadores

Reduzir dificuldade
da etapa do girship

Figura 11 — Resultados - Analise de logs.

Sobre os aspectos relevantes, podemos destacar:

1. A taxa de conclusdo/falha da fase, que indica o nivel de dificuldade e engajamento
do jogo, o qual, para o jogo analisado, o resultado foi equivalente ao da anélise de

desempenho (subsegao 4.4.1).

2. O tempo médio de conclusdo da fase, que indica o tempo de exposicao e
aprendizagem do contetido, o qual se mostrou muito baixo, seja para vitérias ou

derrotas;

3. A relacao entre a leitura das placas informativas e o desempenho do jogador, que
indica o grau de atencao e interesse pelo contetdo, essa relagao por sua vez mostrou
que os conteudos escritos no jogo nao refletiam o impacto desejado, nao promovendo

alteracoes no desempenho do jogador;
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4. A relacao entre a coleta de moedas e o desempenho do jogador, que indica o grau
de motivagao e recompensa pelo jogo, a partir dessa relacao, foi possivel identificar

que jogadores que coletavam mais moedas tinham as maiores taxas de vitorias do
JOgO;

5. A proporcao de vitoria dos jogadores, que indica o nivel de desafio e satisfagao
pelo jogo, no qual o resultado foi equivalente ao da andlise de desempenho
(subsegao 4.4.1).

A andlise também permitiu identificar pontos de melhoria para o design e a

implementacao do jogo, como por exemplo:

1. Reduzir a dificuldade da etapa do airship, trecho da fase do jogo onde o jogador é
desafiado a desviar de obstaculos enquanto mantém seu personagem em um dirigivel,

a qual apresentou a maior taxa de falha dos jogadores;

2. Aumentar a duracao do jogo, que apresentou um tempo médio de conclusdo muito

curto;

3. Incentivar a leitura das placas informativas, que nao apresentou influéncia no

desempenho dos jogadores.

Essas contribui¢cbes podem auxiliar os desenvolvedores de jogos educativos a criar
experiéncias mais eficazes e atrativas para os alunos, bem como os professores a avaliar
o impacto dos jogos no processo de ensino-aprendizagem. Além disso, a API proposta
na PoC, pode ser utilizada para analisar outros tipos de jogos e contextos educacionais,

desde que sejam respeitadas as especificagdes de comunicacao.

4.4.3 Desafios encontrados

Um dos desafios encontrados neste trabalho foi a impossibilidade de padronizar a
captura de alguns dados relevantes dos jogos sem a criagdo de uma API Client-Side,
que se integre com um ou mais Frameworks ou Engines de jogos. Esses dados incluem,
por exemplo, um mapa de etapas dos jogos, acoes deterministicas e mais detalhes sobre
a interacao do jogador com os elementos do jogo. Esses dados poderiam enriquecer a
analise do impacto do jogo nos alunos e fornecer mais informagoes para os desenvolvedores
e professores.

Uma possivel solugao para esse problema seria desenvolver uma API de lado cliente
que pudesse se comunicar com a API de lado servidor e enviar os dados dos jogos de
forma padronizada e segura. Essa API de lado cliente poderia ser implementada em
diferentes linguagens e plataformas, de acordo com os Frameworks ou Engines de jogos

mais utilizados na criagao de jogos educativos. Dessa forma, seria possivel capturar
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dados mais especificos e personalizados dos jogos, sem depender apenas dos logs gerados

manualmente pelos desenvolvedores.
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CAPITULO

Conclusao

Neste capitulo, sao apresentadas as principais conclusoes obtidas a partir da realizagao
deste trabalho, que teve como objetivo desenvolver mecanismos para analise de desempe-
nho de estudantes que utilizam um jogo digital sério no aprendizado, e verificar como esses
mecanismos podem contribuir para o acompanhamento do processo de aprendizagem e a
melhoria da experiéncia do usuario. Além disso, sao discutidas as limitacoes do estudo,

as contribui¢oes académicas e as sugestoes para trabalhos futuros.

5.1 Principais Contribuicoes

Mediante os resultados apresentados no Capitulo 4, as principais contribuigoes deste

trabalho, sao:

1 A proposta e o desenvolvimento de uma Interface de Programacao de Aplicacao
(API) que permite a integragdo de jogos educativos a um ecossistema de apren-
dizagem, facilitando a comunicacao e a troca de dados entre os jogos e o sistema
educacional. Essa API pode ser uma contribuicao significativa para a melhoria da
educacao digital e do ensino de Quimica através de jogos sérios, bem como para

outros contextos educacionais que envolvam jogos digitais;

A validagdo e a documentacao dos endpoints da API usando o software Insomnia
e o plugin Insomnia Documenter, garantindo a funcionalidade e a acessibilidade da
API. Essa validacao também auxiliou na implementacao de uma ferramenta Web
desenvolvida por outro estudante, que tem o objetivo de auxiliar o acompanhamento

do ensino digital;

1 A implementacao e a automagao de testes unitarios seguindo o padrao AAA (Ar-
range, Act, Assert) e usando o PHPUnit, garantindo a qualidade e a confiabilidade
da APIL. Esses testes seguiram um método reconhecido e usaram uma ferramenta

adequada para evitar erros e inconsisténcias no cédigo da API;
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1 A realizacdo e a andlise de um teste preliminar e voluntario com estudantes do
ensino médio, que usaram por uma semana um jogo sério que tinha como objetivo
o ensino de elementos quimicos categorizados como Gases Nobres. Esse teste
avaliou o impacto do jogo no processo de ensino-aprendizagem, medindo o nivel
de conhecimento, desempenho, comportamento e engajamento dos estudantes com

0 jogo;

1 A identificacao de aspectos relevantes e pontos de melhoria para o design e a
implementacao do jogo, baseados nos logs das interacoes dos estudantes com o
jogo. Essas sugestoes podem auxiliar os desenvolvedores de jogos educativos a criar
experiéncias mais eficazes e atrativas para os estudantes, bem como os professores

a avaliar o impacto dos jogos no processo de ensino-aprendizagem.

5.2 Trabalhos Futuros

Com as investigacoes e andlises levantadas, podemos citar novos objetivos futuros que
possam originar novos trabalhos com o intuito de evoluir a extragao de informagoes sobre
o jogo, que atualmente é feita pela API de lado servidor. Primeiramente, é necessario
executar mais testes e estudos de casos para coletar mais dados para que seja possivel
propor novos indicadores de andlise de aprendizagem e comportamento nos jogos.

Além disso, sugere-se a criacdo de uma API de lado cliente, que possa se integrar a
diferentes ferramentas de desenvolvimento, como Unity, Unreal Engine, Game Maker etc.
Essa API de lado cliente seria responsavel por enviar dados mais especificos sobre o jogo
para a API de lado servidor, como posi¢cao em relagdo a um mapa de etapas dos jogos,
acoes deterministicas e mais detalhes sobre a interacao do jogador com os elementos do
jogo. Dessa forma, a extracao de informacoes seria mais precisa e completa, permitindo

uma melhor analise e compreensao do jogo.

5.3 Contribuicoes em Producao Bibliografica

Os resultados deste trabalho ainda nao foram publicados em nenhum veiculo cientifico.
Entretanto, houve uma publicagdo relacionada e decorrente do final da pesquisa de
Iniciagdo Cientifica e inicio deste Trabalho de Conclusao de Curso:

DAIREL, J. G., TUPINAMBA, R. C., SILVA, Y. G. P., ARAUJO, R. D. Em direcéo
a um ecossistema de software para apoio ao ensino de quimica por meio de jogos digitais.
In: Anais Estendidos do XX Simpédsio Brasileiro de Jogos e Entretenimento
Digital. Porto Alegre, RS, Brasil: SBC, 2021. p. 689-692. (DAIREL et al., 2021)
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APENDICE A

ChemicalAPI

A.1 Elementos

A.1.1 GET /elementos

Exemplo de URL:

https://apichemical.quimicotgames.com /elementos

A API resgatara as todos os elementos que existirem no banco de dados.

A.1.2 GET /elementos/filtered

Exemplo de URL:

[ https://apichemical.quimicotgames.com /elementos/filtered ]

A ‘?filtro=classificacao’: A API resgatara as diferentes classificagoes de elementos que

existirem no banco de dados;

O ‘?filtro=grupo’ A API resgatara os diferentes grupos de elementos que existirem

no banco de dados.

A.1.3 GET /elementos/get/<Sigla>

Exemplo de URL:

[ https://apichemical.quimicotgames.com/elementos/get /< Sigla> ]

Retorna o elemento da Sigla informada. A API resgatarda um objeto que contenha a

Sigla assim como a Path.
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Na URL deve ser passado como argumento a Sigla do Elemento Quimico.

*Deve-se substituir o texto <Sigla> pela Sigla do Elemento Quimico.

A.1.4 GET /elementos/names

Exemplo de URL:

https://apichemical.quimicotgames.com/elementos /names ]

Retorna o elemento da Sigla informada. A API resgatara uma lista contendo a “sigla”

e o “nome” dos elementos da TP.

A.2 Global

A.2.1 GET/

Exemplo de URL:

https://apichemical.quimicotgames.com ]

Acessa a documentacgao da API.

A.2.2 GET /fases

Exemplo de URL:

[ https://apichemical.quimicotgames.com /fases ]

Retorna uma lista contendo as fases cadastradas no sistema.

A.2.3 GET /escola

Exemplo de URL:

https://apichemical.quimicotgames.com/escola

Retorna uma lista contendo as escolas cadastradas no sistema.

A.2.4 POST /login

Exemplo de URL:

https://apichemical.quimicotgames.com /login ]
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Executa a acao de Login para um Aluno ou Professor.

Para tal acado deve-se passar os seguintes atributos na body em formato JSON:

{
"email": "required|stringl|email",
"senha": "required|string"

+

Também ¢é possivel renovar o Login utilizando um Token que ainda nao espirou. Para isso

)

basta enviar o Token no cabegalho “Authorization” seguindo o padrao do Tipo “Bearer’

e nao enviar conteudo na body.

A.3 Administrador

A.3.1 POST /admin/login

Exemplo de URL:

[ https://apichemical.quimicotgames.com/admin /login ]

Executa a acao de Login para um Administrador.

Para tal acdo deve-se passar os seguintes atributos na body em formato JSON:

{
"email": "required|stringlemail",

"senha": "required|string"

A.3.2 POST /admin/logsCsv

Exemplo de URL:

https://apichemical.quimicotgames.com/admin/logsCsv ]

Resgata os logs registrados no banco de dados em formato de Valores Separados Por
Virgula (CSV).

A.3.3 POST /admin/fase

Exemplo de URL:

https://apichemical.quimicotgames.com/admin/fase ]
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Adiciona uma nova fase no sistema.

Deve-se seguir o seguinte padrao de atributos:

{
"nome": "required|string|max:255",
"url": "required|url|max:~65535",
"criador": '"required|string|max:255",
"dificuldade": "required|char|[F, M, D]",
"tempo_medio_seg": "optionall|int|min:1|max:~2147483648",
"contem": "optionall|json",

"vars": "optionall json"

by

Observagoes:

No atributo dificuldade as letas F', M e D representam respectivamente Facil, Médio e
Dificil.

Atributos com especificados como optional caso nao queira colocar um valor a eles, é
necessario nao enviar a sua chave na body. Ou seja, caso seja passado um valor vazio ou
null o campo nao serd ignorado.

O atributo contem tem como objetivo salvar uma lista de itens que a fase aborda, tais
como o nome dos elementos quimicos.

O atributo vars tem como objetivo salvar valores que sao necessarios para que a fase

funcione corretamente.

A.3.4 POST /admin/escola

Exemplo de URL:

https://apichemical.quimicotgames.com /admin/escola ]

Adiciona uma nova escola no sistema.

Deve-se seguir o seguinte padrao de atributos:

{

"nome": "required|unique|string|max:255"

A.3.5 GET /admin/professor

Exemplo de URL:

https://apichemical.quimicotgames.com/admin /professor ]

Retorna uma lista contendo os professores cadastrados no sistema.
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A.3.6 POST /admin/acessoProfessor/<ID>

Exemplo de URL:

https://apichemical.quimicotgames.com /admin /acessoProfessor/<ID>

Aceita ou Revoga o cadastro de um professor

Na URL deve ser passado como argumento o ‘ID’ do professor.

Deve-se seguir o seguinte padrao de atributos:

{

"metodo": "required|string| [revogar, aceitar]"
}
Observacoes:

O atributo metodo tem como finalidade descrever a agao a ser tomada, sendo elas revogar

ou aceitar o acesso de um professor.

A.4 Aluno

A.4.1 [GET|POST] /aluno

Exemplo de URL:

https://apichemical.quimicotgames.com/aluno

1 GET: Busca os Dados do Aluno

)

Deve-se informar o Token do tipo Bearer no campo “Authorization”.

A API resgatara os dados de quem o Token pertence.

[ POST: Efetua o cadastro de um aluno.

Deve-se seguir o seguinte padrao de atributos em formato JSON:

{
"nome": "required|string|max:255",
"email": "required|unique|email |max:255",
"senha": "required|string|min:8|max:255"
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A.4.2 POST /aluno/login

Exemplo de URL:

[ https://apichemical.quimicotgames.com/aluno/login ]

Executa a acao de Login para um Aluno.

Para tal acao deve-se passar os seguintes atributos na body em formato JSON:

{
"email": "required|stringlemail",
"senha": "required|string"

}

Também ¢é possivel renovar o Login utilizando um Token que ainda nao espirou. Para isso
basta enviar o Token no cabecalho “Authorization” seguindo o padrao do Tipo “Bearer”

e nao enviar conteido na body.

A.4.3 GET /aluno/turmas

Exemplo de URL:

https://apichemical.quimicotgames.com/aluno/turmas ]

Busca as Turmas que o Aluno participa
Deve-se informar o Token do tipo Bearer no campo “Authorization”.

A API resgatara os dados de quem o Token pertence.

A.4.4 POST /aluno/turmas/ingressar

Exemplo de URL:

https://apichemical.quimicotgames.com/aluno/turmas/ingressar

Faz o ingresso do aluno na turma.
Deve-se informar o Token do tipo “Bearer” no campo “Authorization”.

Deve-se seguir o seguinte padrao de atributos:

{

"turma": "required|int",

"senha": "required|string|min:8|max:255"
}
Observagoes:

O atributo turma se refere ao ‘ID’ da turma.

O atributo senha se refere a senha de acesso da turma.
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A.4.5 GET /aluno/turmas/fases

Exemplo de URL:

https://apichemical.quimicotgames.com/aluno/turmas/fases?id Turma=<ID>

A API resgatara as diferentes fases disponiveis para a turma e seus ‘ID’s de correlacao.

A.4.6 [GET|POST] /aluno/turmas/fases/<ID>/quiz

Exemplo de URL:

[ https://apichemical.quimicotgames.com/aluno/turmas/fases/ <ID> /quiz ]

1 GET: A API resgatara um quiz referente a fase da turma.

Deve-se informar o Token do tipo Bearer no campo “Authorization”.

d POST: Registra a resposta do Quiz selecionado.
Deve-se informar o Token do tipo Bearer no campo “Authorization”.

Deve conter os seguintes parametros no formato JSON:

{
"escolha": "required|int",
"data_hora": "required|string|‘Y-m-d H:i:s’",
"quiz": "required|int"
+
Observacgoes:

Devera ser indicado o ‘ID’ da correlacao “Turma_ Fase”.
O parametro quiz deve ser o ‘ID’ valido de um “quiz” cadastrado para aquela fase, o qual

a resposta sera gravada.

A.4.7 GET /aluno/resultados/qtdJogadas

Exemplo de URL:

[ https://apichemical.qui(...) /aluno/resultados/qtdJogadas ?turma=<ID> ]

Retorna a quantidade de vezes que o aluno jogou cada fase (Turma Fase).
A API resgatard um objeto que contenha o “Turma_ Fase” e a quantidade de vezes jogada.

Na URL deve ser passado como argumento o ‘ID’ da Turma do Aluno.
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A.4.8 POST /aluno/log

Exemplo de URL:

https://apichemical.quimicotgames.com/aluno/log

Registra algum evento ocorrido durante o jogo.
Deve-se informar o Token do tipo Bearer no campo “Authorization”.

Deve conter os seguintes parametros no formato JSON:

{
"turma_fase": "required|int",
"detalhes: "required|string",
"tipo": "required|string",
"comeco": "required|string|‘Y-m-d H:i:s’",
"fim": "required|string|’Y-m-d H:i:s’",

"objeto": "string|JSON"

A.5 Professor

A.5.1 [GET|POST] /professor

Exemplo de URL:

https://apichemical.quimicotgames.com /professor

(d GET: Busca os Dados do Professor

4

Deve-se informar o Token do tipo Bearer no campo “Authorization”.

A API resgatara os dados de quem o Token pertence.

[ POST: Efetua o cadastro de um Professor.

Deve-se seguir o seguinte padrao de atributos em formato JSON:

{
"nome": "required|string|max:255",
"email": "required|uniquel|email |max:255",
"cpf": "required|unique|cpf",
"senha": "required|string|min:8|max:255",
"telefone": "optionall|string|max:15|telefone",
"escolas": "optionall|int array"
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Observagoes:

O atributo cpf deve ser um Cadastro de Pessoa Fisica valido, podendo conter ou
nao a pontuagao (Observacao: O sistema salva sem nenhuma pontuagao).

O atributo telefone deve ser um telefone vélido, seguindo o padrao brasileiro (DDD
+ Numero) sem pontuagao.

Atributos com especificados como optional caso nao queira colocar um valor a eles,
¢é necessario nao enviar a sua chave na body. Ou seja, caso seja passado um valor
vazio ou null o campo nao sera ignorado.

O atributo escolas deve conter um array de ‘ID’s, onde cada ‘ID’ ird indicar uma
escola em que o professor atua. O professor devera aguardar que um administrador

aceite sua solicitagao para cada escola.

A.5.2 POST /professor/login

Exemplo de URL:

https://apichemical.quimicotgames.com /professor/login

Executa a acao de Login para um Professor.

Para tal acdo deve-se passar os seguintes atributos na ’body em formato JSON:

{
"email": "required|stringlemail",
"senha": "required|string"

}

Também é possivel renovar o Login utilizando um Token que ainda nao espirou. Para isso
basta enviar o Token no cabegalho “Authorization” seguindo o padrao do Tipo "Bearer'e

nao enviar contetdo na body.

A.5.3 [GET|POST] /professor/turmas

Exemplo de URL:

https://apichemical.quimicotgames.com /professor /turmas

1 GET: Retorna uma lista contendo todas as turmas do professor.

Deve-se informar o Token do tipo Bearer no campo “Authorization”.

d POST: Cadastra uma nova turma para o professor.

)

Deve-se informar o Token do tipo Bearer no campo “Authorization”.

Deve-se seguir o seguinte padrao de atributos em formato JSON:
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{
"nome": "required|string|max:255",
"escola": "required|int",
"senha": "required|string|min:8|max:255",
"ano": "int|Year"

}

Observagoes:

O atributo senha se refere a senha de acesso da turma.

A.5.4 GET /professor/turmas/alunos

Exemplo de URL:

https://apichemical.quimicotgames.com/professor/turmas/alunos ]

Lista todos alunos do professor.
Observagoes:
E possivel pegar os alunos de uma turma especifica utilizando o seguinte pardmetro na
Query: "turma=<ID>". Onde deve-se substituir o “<ID>" pelo ‘ID’ da turma a se

recuperar os alunos.

A.5.5 POST /professor/turmas/quiz

Exemplo de URL:

https://apichemical.quimicotgames.com /professor/turmas/quiz ]

Cadastra uma nova turma para o professor.
Deve-se informar o Token do tipo Bearer no campo “Authorization”.

Deve-se seguir o seguinte padrao de atributos em formato JSON:

{
"pergunta": "required|string|max:~65535",
"turma_fase": "required|int",
"alternativas": "required|array",
"alt_correta": "required|int"

i

Observagoes:

O atributo alternativas deve ser um array contendo todas as alternativas de um ‘quiz’,

cada uma dessas seguindo o seguinte formato:
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"descricao": "required|string|max:~65535",
"justificativa": "optional|string|max:~65535"

}

O atributo alt_correta deve ser um inteiro referenciando o indice da alternativa correta

no array do atributo alternativas.

A.5.6 POST /professor/turmas/quiz/<ID> /deletar

Exemplo de URL:

https://apichemical.quimicotgames.com/professor/turmas/quiz/<ID> /deletar

Deleta o ‘Quiz’ especificado.
Deve-se informar o Token do tipo Bearer no campo “Authorization”.

Na URL deve ser passado como argumento o ‘ID’ do ‘Quiz’.

A.5.7 POST /professor/turmas/quiz/<ID> /atualizar

Exemplo de URL:

[ https://apichemical.quimicotgames.com /professor/turmas/quiz/<ID> /atualizar

Atualiza a pergunta do ‘Quiz’ especificado.
Deve-se informar o Token do tipo Bearer no campo “Authorization”.
Na URL deve ser passado como argumento o ‘ID’ do ‘Quiz’.

Deve-se seguir o seguinte padrao de atributos no padrao JSON:

{

"pergunta": "required|string|max:~65535"

A.5.8 POST (...)/quiz/<ID> /atualizarAlternativa/<ALT >

Exemplo de URL:

https://apichemical.qui(...) /professor/turmas/quiz/<ID> /atualizar/ <ALT>

Atualiza a alternativa do ‘Quiz’ especificado.
Deve-se informar o Token do tipo Bearer no campo “Authorization”.

Deve-se seguir o seguinte padrao de atributos no padrao JSON:
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{

"alternativas": "required|array"
+
Observacoes:

Na URL deve ser passado como argumento o ‘ID’ do ‘Quiz’ e ‘ID’ da Alternativa.
O atributo alternativas deve ser um array contendo todas as alternativas de um ‘quiz’,

cada uma dessas seguindo o seguinte formato:

{
"descricao": "required|string|max:~65535",

"justificativa": "optional|string|max:~65535"

A.5.9 GET /professor/turmas/<ID> /fases

Exemplo de URL:

[ https://apichemical.quimicotgames.com/professor/turmas/<ID> /fases ]

Retorna uma lista contendo as fases vinculadas na turma especificada.
Deve-se informar o Token do tipo Bearer no campo “Authorization”.

Na URL deve ser passado como argumento o ‘ID’ da turma.

A.5.10 POST /professor/turmas/<ID>/vincularFase

Exemplo de URL:

[ https://apichemical.quimicotgames.com/professor/turmas/<ID> /vincularFase ]

Vincula uma Fase para uma Turma.
Deve-se informar o Token do tipo Bearer no campo “Authorization”.
Na URL deve ser passado como argumento o ‘ID’ da turma.

Deve-se seguir o seguinte padrao de atributos em formato JSON:

{

"fase": "required|int"
}
Observacoes:

O atributo fase deve ser o ‘ID’ da fase que se deseja vincular (Adicionar) na turma.
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A.5.11 POST /professor/turmas/<ID>/desvincularFase

Exemplo de URL:

https://apichemical.quimicotgames.com /professor /turmas/<ID> /desvincularFase

Vincula uma Fase para uma Turma.
Deve-se informar o Token do tipo Bearer no campo “Authorization”.
Na URL deve ser passado como argumento o ‘ID’ da turma.

Deve-se seguir o seguinte padrao de atributos em formato JSON:

{

"fase": "required|int"
}
Observagoes:

O atributo fase deve ser o ‘ID’ da fase que se deseja desvincular (Remover) da turma.

A.5.12 GET /professor/turmas/<ID> /fases

Exemplo de URL:

https://apichemical.quimicotgames.com/professor/turmas/<ID> /fases ]

Ver fases vinculadas a uma turma, ou nao vinculadas com “?vinculadas=false”
Deve-se informar o Token do tipo Bearer no campo “Authorization”.
Observacoes:

Na URL deve ser passado como argumento o ‘ID’ da turma.

A.5.13 GET /professor/turmas/<ID> /fases/<FASE> /quizes

Exemplo de URL:

https://apichemical.qui(...) /professor/turmas/<ID> /fases/ <FASE> /quizes

Ver ‘quizes’ vinculados a uma fase da turma
Deve-se informar o Token do tipo Bearer no campo “Authorization”.
Observagoes:

Na URL deve ser passado como argumento o ‘ID’ da turma e o ‘ID’ da fase.

A.5.14 GET /professor/analises/quiz/<ID>

Exemplo de URL:
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https://apichemical.quimicotgames.com/professor/analises/quiz/<ID> ]

Retorna um objeto contendo os resultados das analises sobre o ‘Quiz’ especificado.
Deve-se informar o Token do tipo Bearer no campo “Authorization”.

Na URL deve ser passado como argumento o ‘ID’ do ‘Quiz’.

A.5.15 GET /professor/analises/turmaFase/<ID>

Exemplo de URL:

[ https://apichemical.quimicotgames.com/professor/analises/turmaFase/<ID> ]

Retorna um objeto contendo os resultados das andlises sobre o ‘Turma_ Fase’
especificado.
Deve-se informar o Token do tipo Bearer no campo “Authorization”.

Na URL deve ser passado como argumento o ‘ID’ do ‘Turma_ Fase’

A.5.16 GET /professor/analises/aluno/<ID>

Exemplo de URL:

https://apichemical.quimicotgames.com /professor /analises/aluno/<ID>

Retorna um objeto contendo os resultados das andlises sobre o Aluno especificado.
Deve-se informar o Token do tipo Bearer no campo “Authorization”.

Na URL deve ser passado como argumento o ‘ID’ do Aluno.

A.5.17 GET /professor/analises/turma/<ID>

Exemplo de URL:

[ https://apichemical.quimicotgames.com/professor/analises/turma/<ID> ]

Retorna um objeto contendo os resultados das andlises sobre a turma especificada.
Deve-se informar o Token do tipo Bearer no campo “Authorization”.

Na URL deve ser passado como argumento o ‘ID’ da Turma.
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