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Resumo

Atualmente, h&d uma crescente preocupacgdo com a qualidade dos produtos de informacéo que
sdo gerados. Contudo, a falta de conhecimento explicito que seja efetivamente pratico na area
de analise e gestdo da qualidade de dados pode dificultar a utilizacdo das abordagens
propostas na literatura. Neste trabalho € apresentada a compilacdo de ferramentas e técnicas
estruturada em uma metodologia para analise e gestdo de qualidade de dados, tornando-a
menos subjetiva para implantagdo. O aprendizado de uma metodologia para a gestdo da
qualidade de dados exige pratica. Considerando que a aplicacdo com fins educacionais de
uma metodologia nem sempre é possivel, a proposta para facilitar este aprendizado é a
elaboracdo de um jogo digital, Data Quality Simulator, sendo o objetivo deste trabalho é o
desenvolvimento deste jogo. Para isso foram realizados estudos na literatura sobre jogos de
aprendizagem e caracteristicas presentes em jogos. Neste trabalho também se encontra uma
pesquisa de opinido sobre jogos para definicdo de requisitos. As metas educacionais e 0S
requisitos estabelecidos foram mapeados em relacdo a estrutura do Data Quality Simulator.
Além das estratégias e técnicas propostas na metodologia e do desenvolvimento do jogo,
neste trabalho, é discutida a abordagem a ser utilizada para a avaliacdo da proposta. E
apresentado resultados obtidos com a avaliacdo de aprendizagem, satisfacdo do usuério e
usabilidade do jogo desenvolvido, sendo que estes positivos para o fortalecimento do uso de
jogos para o ensino e pratica do contetdo.

Palavras-chave: metodologia de qualidade de dados, jogos sérios, avaliacdo de jogos sérios



Abstract

There is a growing concern in the system context about the quality of the information.
However, the lack of explicit knowledge that is effectively practical in this area may make it
difficult to use the approaches proposed in the literature. This work presents a compilation of
tools and techniques structured in a methodology for analysis and management of data
quality. Learning a methodology for data quality management requires practice. Considering
that, the application for educational purposes of a methodology is not always possible; the
proposal to facilitate this learning is the elaboration of a digital game, Data Quality Simulator,
being the development of this game the objective of this work. Studies about learning games
and features present in games were accomplished. In this work there is also an opinion survey
on games for definition of requirements. The educational goals and requirements were
mapped on the structure of the Data Quality Simulator. In addition to the strategies and
techniques proposed in the methodology and game development, in this work, the approach to
be used for the evaluation of the proposal is discussed. This work will discuss the results
obtained with the evaluation of learning, user satisfaction and usability of the game
developed, and these positive for the strengthening of the use of games for teaching and
practice of content.

Keywords: data quality methodology, serious games, evaluation of serious games
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1. Introducéo

1.1. Motivacao e Justificativa

A facilidade na obtengéo e armazenamento de dados tem resultado em bases de dados
extensas e de diversas aplicacdes e modelos. Porém, uma quantidade massiva de informacdes
disponivel ndo implica, necessariamente, no fator qualidade. Por esse motivo, diferentes tipos
de projetos e organizagdes que utilizam como matéria prima a informacdo concentram grande
parte de seus esforgcos na limpeza e preparagédo dos dados (CAO et al., 2010).

Em alguns contextos, os sistemas de suporte a tomada de decisdo ndo utilizam todo o
conteddo do banco de dados por ndo terem absoluta garantia da validade dos dados
(CHENGALUR-SMITH; BALLOU; PAZER, 1999), ja que informacgdes incorretas ou
inconsistentes tendem a distorcer andlises de resultados e causar prejuizo por conta de a¢Ges
que se baseiam nelas. Assim, a tomada de decisdo em um sistema de informacdo, bem como
as definicdes de regulamentacbes e regras de uma organizacdo e a visdo dos que utilizam os
dados sdo impactadas diretamente pela qualidade dos dados (BAGCHI; BAI;
KALAGNANAM, 2006).

Para melhorar a produtividade e prover decisdes mais corretas é importante dar énfase
na selecdo dos dados (JAQUEIRA, 2009). Porém, examinar apenas o armazenamento dos
dados ou sua fonte, apesar de necessario, ndo é suficiente, pois ndo sdo encontrados apenas
erros nas caracteristicas inerentes ao dado. Todo o processo de obtencdo do dado até chegar a
aplicacdo proposta também ¢ influenciado por fatores modificadores que podem denegrir a
qualidade da informacéo final.

Os problemas na qualidade dos dados estdo se tornando cada vez mais evidentes e as
complicacdes que se manifestam a partir da falta de qualidade das informacdes podem ter
uma propagacdo alta e de um alto custo (WANG et al., 2008). Logo, uma analise adequada
ndo envolve apenas identificar que a qualidade observada é insuficiente, mas também
encontrar a origem dos possiveis problemas e buscar soluces.

Para Batini e Scannapieco (2006), o estudo sobre qualidade de dados ndo é apenas
uma questdo tecnoldgica, mas também de gerenciamento. Logo, pesquisadores de diferentes
areas como, por exemplo, contabilidade, estatistica e engenharia de produgéo tém estudado a
qualidade de dados em suas respectivas areas (WANG et al., 2008).

Apesar do reconhecimento da importancia de uma gestdo adequada para o controle de

gualidade de dados, ainda existem poucos estudos sobre as politicas apropriadas e sobre 0s



métodos de criacdo de bons sistemas que alcancem esse objetivo, ja que o estudo da qualidade
de dados e informacdo é relativamente recente. J& em 1995, Wang et al. (1995) evidenciaram
este fato afirmando que os modelos comumente utilizados para armazenamento de dados
apresentam como foco a captura da propria informacéo, ou seja, quais atributos ou entidades
deveriam estar presentes no modelo para que o0 mundo real seja representado digitalmente,
mas ndo abordavam de forma objetiva se os valores dos dados em si apresentavam boa
qualidade.

Este cenario estimulou a elaboracdo de metodologias e politicas para garantia de
qualidade de dados. Porém, para que as organizac6es optem por aderir a utilizacdo de alguma
abordagem para qualidade de dados é necessario um maior entendimento dos processos e
técnicas propostas, assim como informacdes sobre custo, recursos e papéis envolvidos.

Na literatura, sdo encontradas diferentes abordagens para avaliacdo e gerenciamento
dos dados (WANG; STOREY; FIRTH, 1995) (BATINI; SCANNAPIECO, 2006) (BASTOS
et al., 2010) (BAGCHI; BAI; KALAGNANAM, 2006). Um aspecto comum e considerado
bastante efetivo é denominado dimenséao, que pode ser entendido como as caracteristicas de
informac@es usadas para definir, mensurar e gerenciar dados (MCGILVRAY, 2008).

A acurécia, completude, consisténcia e atualidade sdo exemplos de dimensdes
comumente citadas e apresentadas como caracteristicas importantes para os consumidores de
informacdo (BLAKE; MANGIAMELI, 2008) e podem ser utilizadas para que se tenha uma
avaliacdo de qudo bem classificada uma informacdo pode ser nas diversas perspectivas
possiveis (CHENGALUR-SMITH; BALLOU; PAZER, 1999). Com esse tipo de medicdo, se
torna mais simples visualizar onde estdo os maiores focos e origens de problemas.

A andlise da literatura permite observar que, para algumas dimensdes descritas, 0s
trabalhos encontrados relacionados ao assunto apresentam diferentes abordagens de medicéo
e definicdo de métricas que variam em funcdo do dominio considerado, o que torna a selecéo
de quais dimensdes deverdo ser usadas e como as usar uma escolha bastante segmentada de
um trabalho para outro.

Diante da diversidade e da complexidade das diversas abordagens de avaliagéo e
gerenciamento de qualidade de dados, é importante analisar as metodologias propostas e
como as atividades definidas devem ser realizadas na pratica.

Tendo em vista esse problema de definicdo, as estratégias computacionais podem
auxiliar os usuarios a identificar e tratar problemas, possibilitando que as atividades voltadas
para a qualidade dos dados sejam realizadas com menos custo e de forma mais rapida. Além

disso, utilizar uma boa estratégia como base para a conducdo do processo de garantia de



qualidade de dados pode reduzir o tempo de estudo sobre o que é relevante e servir de guia
para a criacdo de métodos de avaliacdo (BARROS, 2009).

Para a implantacdo de uma estratégia é necessario que as pessoas envolvidas tenham
um bom entendimento de como deve ser sua aplicacdo. Porém, o aprendizado deste tipo de
contetido requer pratica e, como a pratica por meio de casos reais nem sempre € possivel, a
proposta desta pesquisa é facilitar a absorcdo de conhecimento com base em simulagdes, o
gue motivou a elaboracdo de um jogo denominado Data Quality Simulator.

Utilizar jogos digitais no ensino ndo € novidade. Desde os anos 80, com o surgimento
de computadores pessoais e videogames, pesquisadores j& visionavam seus impactos na area
de educacdo, sendo que ha mais de dez anos trabalhos relacionados aparecem com frequéncia
crescente em conferéncias e periddicos (MORENO-GER et al., 2014). Em comparacdo com
métodos mais comuns de ensino, varios estudos mostram que um jogo consegue oferecer uma
experiéncia bastante elevada, podendo ser considerada uma potencial ferramenta de
aprendizagem (CARVALHO et al., 2015) (HENRIQUE et al., 2015).

Além da possibilidade de aprender contetdos de forma mais pratica, outro argumento
para a criacdo de um jogo deriva de seu potencial motivacional. A vontade de aprender é
considerada uma motivacdo intrinseca; ou seja, a pratica de exercicio de aprendizagem é o
que aumenta a vontade de aprender. Porém, muitas vezes, o ambiente de aprendizagem é um
ambiente confinado e com caminho e curriculo muito bem definido, situacdo que falha em
preservar a energia natural que conservaria o aprendizado espontaneo (MALONE; LEPPER,
1987).

Neste caminho, enquanto ambientes escolares lutam para manter seus alunos
envolvidos, videogames tém prosperado como uma industria de entretenimento focada em
criar produtos que capturam a atencdo de jogadores de todas as idades e origens (MORENO-
GER et al., 2014), sendo a industria dos jogos um dos setores que mais cresce (AHMAD;
RAHIM; ARSHAD, 2014).

1.2. Objetivo

Considerando que o aprendizado de uma metodologia de andlise de qualidade de
dados requer pratica e que a pratica por meio de casos reais nem sempre é possivel, a proposta
é facilitar a absor¢do de conhecimento com base em simulagdes, mais especificamente um
jogo. O objetivo dessa pesquisa, entdo, consiste em desenvolver um jogo para aprendizado e

treinamento e, assim, aumentar as possibilidades de criagdo do conhecimento nesta area,
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considerando tanto cenarios académicos quanto profissionais. Para que este objetivo seja
alcancado é necessario a realizacdo de objetivos especificos.

O primeiro objetivo especifico consiste em analisar as metodologias existentes, em
especial a TDQM (Total Data Quality Management), sob a perspectiva tecnoldgica e
desenvolver uma metodologia de analise e gestdo de qualidade de dados que possa ser
considerada de forma mais pratica durante a execucdo de um projeto real. O objetivo seguinte
compreende o desenvolvimento do jogo proposto, iniciado a partir do estudo sobre
aprendizagem baseada em jogos, seguido pela definicdo do conteddo que sera abordado e as
caracteristicas de jogos que serdo aplicadas e a elaboracdo da estrutura do jogo e sua
implementacdo. Por fim, o terceiro objetivo especifico consiste em executar uma avaliagdo

experimental com usuarios para validacdo do jogo elaborado.

1.3. Organizacgado da dissertacao

Este trabalho estd estruturado da seguinte maneira: o capitulo 2 apresenta a
fundamentacdo tedrica com secbes que versam sobre qualidade de dados e aprendizado
baseado em jogos. O capitulo 3 descreve o fluxo da metodologia desenvolvida para gestdo de
qualidade de dados e suas etapas; o capitulo 4 apresenta o jogo desenvolvido Data Quality
Simulator; o capitulo 5 apresenta a metodologia de avaliacdo considerada como método de

validacao e, por fim, o capitulo 6 expde a conclusao.
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2. Fundamentacao teorica

Para que os objetivos especificos sejam alcangados € necessario ter conhecimentos
fundamentais sobre os temas relacionados. Este capitulo apresenta conceitos, técnicas e
abordagens relacionadas a qualidade de dados que serdo base para o desenvolvimento da
metodologia de anélise de qualidade de dados proposta. Também serd explanado, neste
capitulo, fundamentos tedricos sobre aprendizado em jogo, taxonomias de aprendizado e
conceitos relacionados, utilizados como base para o desenvolvimento do jogo Data Quality

Simulator.

2.1. Qualidade de Dados

A capacidade de armazenar uma quantidade massiva de dados néo significa que os
dados podem ser considerados como informacgbes Uteis. E necessario que os dados
armazenados sejam analisados para que a tomada de decisdo ndo seja realizada com base em
conhecimentos incorretos (CHENGALUR-SMITH; BALLOU; PAZER, 1999). As
organizacOes necessitam de informacgdes confiaveis para que possam realizar o trabalho de
promover as metas e objetivos de seus negdcios.

Em geral, as organizacdes, ao focar a administracdo da producao de informacdo numa
visdo computacional, concentram-se nos aspectos de software e hardware envolvidos no
processo, mas ndo nas propriedades da informacao, como o seu processo de producdo e ciclo
de vida.

Muitas vezes, as dificuldades sdo provenientes da negligéncia em relacdo aos dados
utilizados e podem ser confundidas com problemas de outra natureza, o que pode causar
gastos desnecessarios para a organizacao. Por exemplo, se um erro resultante de falha humana
for atribuido como problema da maquina utilizada, o tratamento realizado aos dados para
solucionar a inconformidade pode ser inadequado uma vez que o problema a ser resolvido é
diferente do problema real (TORELLI, 2005).

A analise da qualidade da informag&o € uma estratégia que pode ser usada para isolar
quais dados devem ser utilizados e quais devem ser desprezados. Barros (2009) afirma que a
diminuicdo de informagdes ruins diminui consideravelmente os problemas e suas
consequéncias.

Ao visualizar o processo de transformacéo dos dados como um processo de producao
de um produto manufaturado, pode se identificar uma estrutura de gestdo que auxilia na

administracdo desse tipo de recurso. Além disso, & possivel que resultados positivos
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significativos sejam alcancados a partir da utilizacdo de métodos que facilitem a gestdo dos
dados considerando o aspecto de qualidade (BARROS, 2009).

2.1.1. DefinigOes e problemas de Qualidade de Dados

Definir o conceito de Qualidade de Dados contribui para delimitar o que deve ser
considerado durante uma avaliacdo e quais metas e métodos serdo empregados. Autores
utilizam definicGes com esséncia de qualidade semelhante, porém com pontuais aspectos de
métrica diferentes.

Torelli (2005, p.20) afirma que “convencionalmente, QI (Qualidade de Informagao)
tem sido definida como qudo integra a informacgao esta”. Bastos et al (2010, p. 412) acreditam
que a qualidade dos dados ¢ “a medida de adequacao a finalidade. Assim, para um produto ou
servico ter qualidade, as suas caracteristicas devem satisfazer as expectativas.”

J& para Wang e Strong (1996), um dado com alta qualidade deve ser intrinsecamente
bom, ou seja, contextualmente apropriado a tarefa, representado claramente e acessivel aos
consumidores. Os autores sintetizam a defini¢cdo de qualidade dos dados como “os dados que
estdo aptos para o uso (fit for use) pelo consumidor de dados” (WANG; STRONG, 1996, p.6).

Outras definicdes podem ser vistas em:

A qualidade da informacdo é o grau em que as informacBes e os dados podem ser
uma fonte confiavel para qualquer e/ou todos os usos necessarios. E ter o conjunto
certo de informagdes corretas, no momento certo, no lugar certo, para as pessoas
corretas usarem na tomada de decisbes, para executar neg6cios, servir clientes, e
alcangar os objetivos da empresa (MCGILVRAY, 2008, p.5).

A qualidade dos dados é definida como a medida em que uma base de dados
representa com precisdo as propriedades essenciais da aplicacdo a que se destina, e
possui trés propriedades distintas: a confiabilidade dos dados, integridade l6gica ou
semantica e a integridade fisica (a exatiddo dos detalhes da implementagdo)
(WANG; STOREY; FIRTH, 1995, p. 629)

Do ponto de vista do sistema de controle de feedback é realmente fécil de se definir
qualidade de dados como a medida de concordéncia entre os dados apresentados
visualmente pelo sistema de informag&o e os mesmos dados no mundo real (WANG
et al., 2008, p. 439)

Os autores concordam que a qualidade de dados indica qudo positiva sdo as
caracteristicas dos dados para o usuario da informacéo; pontos como confiabilidade, precisao
e utilidade sdo apontados. Apesar de, essencialmente, as definicbes serem parecidas,
qualidade de dados aborda um ndmero consideravel de aspectos que podem ter maior ou
menor valor dependendo da perspectiva e dominio que sera apresentado, o que interfere na

escolha da definicdo mais adequada.
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Dificilmente, em um sistema de informacdo os dados serdo de extrema precisdo, ao
ponto de estarem totalmente de acordo com a realidade (WANG et al., 2008). Porém, o
objetivo do estudo da qualidade dos dados no sistema € que 0 mesmo esteja consistente o
suficiente para o contexto e o dominio que serdo utilizados, assim como tenham a validade,
acurécia, tempo, entre outras caracteristicas, em grau aceitavel. Um problema de qualidade de
dados é identificado quando existe a ndo conformidade do grau de qualidade real do dado e o
grau necessario para o uso.

Os problemas da qualidade de dados podem ser originados por diferentes aspectos que
podem variar desde questdes humanas, fatores relacionados ao sistema, ou ao processo, nao
sendo restrito a alguma etapa especifica. McGilvray (2008) apresenta alguns indicadores que
alertam para a possibilidade de existirem alguns problemas:

e Necessidade de atividades corretivas;
e Repeticdo de trabalho;
e Ordens repetidas;

e Acumulo de reclamacdes de clientes.

A avaliacdo dos problemas deve ser dividida entre as varias perspectivas do processo.
As equipes de tecnologia de informacdo sdo responsaveis pela qualidade do sistema que
armazena e modifica os dados, mas ndo sdo totalmente responsaveis pelo contedo, sendo
também funcéo do time de gestdo e geréncia do processo (MCGILVRAY, 2008).

Sabendo da existéncia de problemas, para soluciona-los é necessario descobrir quais
sdo as suas causas. O termo fontes de erros é utilizado para tarefas que ocorrem durante
operacdes com os dados que podem gerar problemas (BAGCHI; KALAGNANAM, 2006).
Também sédo consideradas fontes de erros quando operacdes que deveriam ser realizadas ndo
ocorrem ou ocorrem de forma ilegitima.

As circunstancias que modificam os dados e podem ocasionar uma baixa qualidade
podem ser vistas em alguns fatores especificos. Wang et al. (2008) afirmam que,
frequentemente, os estudos acerca desses fatores dentro de linhas de producéo gerais apontam
seis elementos: Homem, Maquina, Material, Métodos, Medicdo e Ambiente; também
conhecidos como 5M1E (Man, Machine, Material, Methods, Measurement e Environment).
Tendo esses fatores que interagem com a producdo em vista, € importante mensurar o grau de
modificacdo que cada um deles realiza sobre os dados, e quais trajetorias continuam a ter a

influéncia dessas modificagoes.
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2.1.2. Dimens0es de qualidade de dados

Para encontrar incoeréncias e erros nos dados e apontar o quanto o problema é
aceitavel ou ndo, é importante observar quais caracteristicas dos dados melhor se associam ao
problema. Um dos primeiros passos na avaliacdo de qualidade de dados é definir quais
aspectos serdo utilizados como métrica (BATINI; SCANNAPIECO, 2006).

N&o existe uma forma geral para especificar os critérios a serem usados em uma
avaliacdo. Autores variados utilizam diferentes dimensGes, em quantidade e grau de
profundidade diversas, para definir metodologias utilizadas na mensuragdo da qualidade de
dados. Em alguns casos, utilizam de categorias para classificar as dimensdes escolhidas.

McGilvray (2008, p.7) utiliza como defini¢do para dimensdes “aspectos da qualidade
de dados que vocé pode utilizar para mensurar e gerenciar seus dados e qualidade da
informagdo”. Wang e Strong (1996, p.6) aceitam dimensao de qualidade de dados como “um
conjunto de atributos de qualidade de dados que representam um Unico aspecto ou construcao
da qualidade de dados”.

Torelli (2006) acredita que as dimensGes sejam divisfes realizadas na qualidade da
informacdo. Algumas dimensdes sdo subjetivas, ou seja, dependem de um contexto, e outras
objetivas, independem do contexto.

Para se escolher quais dimensdes sdo relevantes é preciso conhecer o contexto para o
qual os dados estdo sendo processados e para que finalidade serdo utilizados. O aspecto mais
apropriado de informacdo a respeito da qualidade de dados que se deve levar em conta
durante as avaliacdes depende da natureza do processo de decisdo em que a informacédo sera
manipulada (CHENGALUR-SMITH; BALLOU; PAZER, 1999).

No gerenciamento de dados existem vérias atribuicdes entre as entidades que
manipulam e utilizam os dados. As entidades podem ser fornecedores, consumidores, gerentes
ou processadores das informacgfes do sistema (WANG et al., 2008). Um sistema pode ter
como fornecedor de dados a mesma entidade que utiliza as informagdes apds o
processamento, pode ter entidades separadas, ou mesmo mais consumidores finais para os
mesmos dados processados. Esses fatores devem ser levados em conta ao se definir quais
dimens@es sd@o mais importantes de serem avaliadas.

Os critérios utilizados para se identificar as melhores dimensdes de qualidade de dados
sdo divididos em trés bases: a propria qualidade de dados, o sistema de informacéo especifico
associado a satisfacdo do cliente e a contabilidade (WANG; STOREY:; FIRTH, 1995).
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Em relacéo ao critério qualidade de dados, a estratégia é ter como base a teoria de
qualidade de dados para apontar as diferentes dimens@es e utilizar as caracteristicas proprias
de cada uma para criar taxas de erros associadas. Em alguns casos, sdo utilizadas
metodologias especificas que sdo associadas as opinides dos consumidores para definir quais
dimensdes utilizadas sdo mais Uteis na avaliacdo da qualidade dessas aplicagdes. J& 0s
critérios associados a contabilidade, consideram os custos financeiros da analise de cada
dimensdo para definir quais sdo convenientes para a organizacdo (WANG; STOREY:; FIRTH,
1995).

Com o objetivo de identificar dimensdes importantes para a analise de qualidade de
dados, Wang e Strong (1996) iniciaram sua pesquisa propondo quatro aspectos que
acreditavam ser mais comuns na avaliacdo da qualidade de dados: a capacidade do dado de
ser recuperado (acessibilidade), a facilidade de compreenséao (interpretacao), utilidade para o
consumidor (relevancia) e qudo correto o dado estd (acuracia). Além desses aspectos, 0s
autores incorporaram atributos, como disponibilidade e atualidade, fortemente mencionados
em suas pesquisas anteriores.

Wang e Strong (1996) elaboraram um questionario para definir quais atributos seriam
mais importantes para o consumidor dos dados: foram entrevistados 137 pessoas relacionadas
a area de qualidade de dados e, como resultado da primeira fase de pesquisa, foram obtidas
179 caracteristicas. Em um segundo momento, um novo questionario foi elaborado para
definir o grau de importancia dos atributos indicados. Wang e Strong (1996) criaram, a partir
das notas obtidas, uma ordem dos atributos melhores classificados, onde aspectos semelhantes
entre alguns atributos foram observados. Um novo questionario foi realizado utilizando os
vinte atributos que melhores se classificaram no resultado da busca anterior; os resultados
obtidos foram usados para identificar em quais categorias, consideradas abrangentes o
suficiente na avaliacdo da qualidade de dados, cada atributo estaria. Na sequéncia, os atributos
foram ordenados utilizando os resultados anteriores dentro de cada categoria. Estas categorias
podem ser observadas na Tabela 1 e também sdo utilizadas como base em outros artigos,
como Torelli (2005) e Chen et al. (2012).

Tabela 1 - Categorias de dimens6es na qualidade de dados

Categorias Definigéo Dimensoes QI

Intrinseca A caracteristica observada Integridade, objetividade,
independe do contexto credibilidade, reputacao.
dentro do ciclo de vida dos
dados. Estando relacionada
a estrutura da dimensao.




Contextual

Os aspectos observados
que resultam em valores
diferentes dependendo do
momento em que €
realizada sua avaliacao.

Relevancia, valor
agregado,  obsolescéncia,
preenchimento, quantidade
de informagéo.

Representacional

Sdo dimensdes que dizem
respeito a coeréncia e

Facilidade de interpretacéo,
facilidade de entendimento,

clareza. representacédo concisa,
representacdo consistente.
Acessibilidade Sdo dimensdes que julgam Facilidade de  acesso,

a qualidade considerando
disponibilidade e

seguranca de acesso.

16

seguranca no sistema.

Fonte: Adaptado de Torelli (2005)

Wang e Strong (1996) consideraram que essas quatro categorias conseguem englobar

todas as perspectivas de um dado, realcando o fato de serem baseadas na visdo dos

consumidores de dados e ndo apenas de estudo teorico.

Algumas das dimenses identificadas por Wang e Strong (1996) sdo apontadas por

outros autores usando denominac@es diferentes. A seguir, serdo descritas algumas dimensdes

apresentadas por Batini e Scannapieco (2006) que podem ser associadas as dimensfes

classificadas por Wang e Strong (1996):

Acurécia (integridade): a acuracia € definida como a proximidade entre um valor v e
um valor real v’, considerado como a representacdo correta do fendmeno da vida real
que Vv busca representar. Por exemplo, se 0 nome de uma pessoa é Jodo, o valor
v’=Jodo ¢ correto, enquanto o valor v=Joo ¢ incorreto. Dois tipos de acurécia podem
ser identificados,
SCANNAPIECO, 2006);

a acurcia sintdtica e a acurdcia seméntica (BATINI,

Consisténcia (representacdo consistente): refere-se a violacdo de regras semanticas
definidas ao longo de um conjunto de itens de dados. Com referéncia a teoria
relacional, restricOes de integridade podem ser consideradas como formas de regras
semanticas; por exemplo, se idade pode variar de 0 até 120 anos (BATINI et al.,
2009);

Completude (preenchimento): pode ser definida como a medida que determina se 0s
dados sdo de amplitude, profundidade e escopo adequados para a tarefa em maos
(BATINI; SCANNAPIECO, 2006). Trés tipos de completude séo identificados pelos
autores: completude de esquema, definido como o0 grau em que 0S conceitos e suas
propriedades estdo presentes, ou em falta, no esquema; completude de coluna, definida

como medida de valores faltantes em uma propriedade especifica ou coluna da tabela;
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e completude de populagdo, que avalia valores faltantes com referéncia a registros de
toda uma relagéo;

e Atualidade (obsolescéncia): Expressa 0 quéo atual sdo os dados. Essa dimensdo tem a
importancia observada com o fato de que, para determinados destinos, os dados
requerem valores com validade especifica (BATINI; SCANNAPIECO, 2006).

As dimensdes também sdo conectadas entre si. Se para determinado propdsito uma
dimensdo é considerada mais importante e seus resultados sdo levados em maior interesse,
isso diminui a importancia dada a outros aspectos de avaliagdo (BATINI; SCANNAPIECO,
2006).

2.1.3. Metodologias para gestdo da qualidade de dados

Os dados séo objetos que representam os fatos do mundo real em um modo que podem
ser armazenados, recuperados e processados por um mecanismo de software (BATINI;
SCANNAPIECO, 2006). Para compreender de que maneira as atividades de avaliacdo da
qualidade de dados e as atividades de aprimoramento dos dados serdo realizadas € interessante
considerar o caminho que os dados seguem, 0s pontos de mudanga e as etapas que apresentam
a semelhanca com o sistema de producéo de um produto (MCGILVRAY, 2008).

Reafirmando o paralelo entre a manipulacdo de dados e a producdo de produtos
fisicos, assim como o produto tem a matéria bruta como entrada, as etapas de producdo e a
saida como produto final, o dado entra em sua forma original, € manipulado no sistema e,
entdo, tem como saida a informagdo util (TORELLI, 2005).

O modo de producdo, que Wang et al. (2008) chamam de manufaturada, se inicia nas
fontes de dados, seguido pela obtengdo, armazenamento, processamento, transformacdo, até a
entrega aos usuarios consumidores. A divisdo em fases do modo de producdo dos dados pode
ser apresentada de diversas formas e o conjunto de todas as fases é denominado de ciclo de
vida dos dados.

A qualidade de dados se torna um conceito com muitas faces e complexo de se
investigar, ja que suas dimensdes tém diferentes definicbes que concorrem entre si, existindo
diversos tipos de dados possiveis e com estruturas dos sistemas tambeém bem variadas.

Wang e Strong (1996) afirmam que o estudo da qualidade de dados pode ser realizado
de trés formas. (i) A primeira utiliza das pesquisas e da experiéncia do analisador e suas
noc¢Oes intuitivas para definir os atributos considerados importantes (intuitiva). A segunda (ii)

identifica os problemas durante o processo em andamento, focando nas deficiéncias que séo
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encontradas pelo caminho e nas divergéncias do dado com o mundo real (tedrica, ou
sistémica). A ultima (iii) utiliza as opinibes dos clientes; 0 que pode causar resultados muito
individuais e sem padrdo exato (empirica).

Na primeira forma os atributos definidos sdo mais especificos para 0 uso no processo
em questdo. Na segunda tendem a ser mais referentes as caracteristicas dos proprios dados,
enquanto que, na terceira, as métricas de avaliagcdo saem do campo de desenvolvimento e tém
enfoque nas propriedades de uso.

A diferenca entre uma abordagem com énfase no consumidor e as demais também
consiste na visdo que o usuario tem da informacdo. O usuério da informacdo ndo tem
conhecimento ou controle da qualidade da informacgdo disponivel, sendo provavel que
apresente suas necessidades sem levar em conta os requisitos dos demais usuarios (BARROS,
2009).

O resultado do estudo da qualidade de dados pode apresentar inconformidades. Torelli
(2005) aponta algumas: a possibilidade de haver um aspecto do mundo real retratado duas
vezes no sistema de formas diferentes (duplicidade), de informacdes diferentes ser
representadas de forma idéntica no sistema (ambiguidade), de ndo existir dados que
descrevam uma ou mais informacdes reais (representacdo incompleta) e do sistema ter uma
representacdo do modelo ndo equivalente a nenhum aspecto do mundo real (representacao
sem correspondéncia), além de problemas operacionais, como a associacdo de determinado
acontecimento real a dados que representam outro aspecto dentro do sistema.

E importante realizar melhorias no processo de producéo da informagcdo e retirar as
ndo conformidades que s&o encontradas pelo caminho. Criar melhorias na qualidade de dados
significa mensurar, avaliar e aprimorar as operacdes que integram de forma mais efetiva as
caracteristicas dos dados (CHEN et al., 2012). Para que essas melhorias sejam alcancadas, é
importante estruturar como serdo conduzidas as atividades exigidas.

A partir da analise da literatura sobre gestdo da qualidade de dados, é possivel
observar que as diversas abordagens apresentadas focam na orientacdo da estruturacdo de
operacdes complexas, apresentando, em graus diferentes de detalhamento, os recursos
necessarios e como obté-los. Além disso, outro ponto comum é a observacdo de que €
necessaria a adaptacdo ao ambiente em que sdo aplicadas. N&o existe a necessidade de que 0s
guias sejam realizados de forma absolutamente precisa. O ideal é que o projetista concilie da
melhor forma possivel as propostas de acordo com as circunstancias e caracteristicas do

dominio.
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Metodologias de qualidade de dados s&o conjuntos de orientacGes e técnicas para

definir um processo racional que se inicia na entrada dos dados e passa por todas as fases do

processo junto a seus pontos de decisdo com foco na qualidade dos dados em todas as etapas
(BATINI; SCANNAPIECO, 2006).

Cada metodologia estrutura as atividades que a compde em fases diferentes,

dependendo da abordagem definida. Batini e Scannapieco (2006) apresentam as fases mais

comuns visiveis nas abordagens das metodologias de avaliacdo de qualidade de dados e nédo

seguem estritamente uma ordem especifica:

Analise de dados, onde é verificada a coleta, o fluxo, a arquitetura e as regras pelas
quais os dados passam;

Analise dos requisitos de qualidade de dados, onde sdo apuradas as metas de
qualidade, e abordadas sugestfes de melhorias possiveis;

Encontrar areas criticas, fase na qual se encontram as partes mais relevantes dos
fluxos de dados para se analisar;

Modelagem do processo, etapa para descrever, de modo formal, os procedimentos
que serdo realizados;

Medicdes, onde sdo definidos os critérios que serdo utilizados e realizadas as
medicdes;

Estimacao de custo, onde é verificado qual o custo para uma qualidade baixa;
Estimacdo de beneficios, fase na qual é identificado o ganho obtido com a
melhoria da qualidade de dados;

Atribuicdo de responsabilidades de processo, etapa na qual, para cada
procedimento, é designado quem seré seu responsavel;

Atribuicdo de responsabilidades de dados, etapa na qual, para cada tipo de dados, é
determinado o responsavel pelo controle;

Escolha de ferramentas e técnicas, fase na qual sdo definidas quais ferramentas e

técnicas melhores se encaixam para o sistema proposto.

Em geral, a estrutura das metodologias de avaliagdo pode ser condensada em trés

etapas, como aponta Barros (2009):

1. Escolher, classificar e medir as dimensdes e métricas para a avalia¢&o;

2. Executar a pesquisa com especialista para os critérios subjetivos;

3. Comparar os resultados objetivos com 0s subjetivos.
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E possivel classificar as metodologias com base em diversos parametros. Usando o
critério de orientacdo, é possivel dividi-las em orientadas a dados, quando apenas o proprio
dado é utilizado para melhorar a qualidade das informacdes, e orientadas a processos, quando
os procedimentos durante a producdo sdo analisados para identificar as causas dos problemas
(BATINI;SCANNAPIECO, 2006).

Outra propriedade para classificacdo apontada por Batini e Scannapieco (2006) é o que
a metodologia a ser classificada considera como principal objetivo, que pode ser o foco na
medicdo e/ou o foco na melhoria. Apesar de relacionadas, ja que € necessario que se tenha
métricas para que seja possivel criar técnicas de melhoria, existe a divisdo entre as
metodologias com as atividades para a criacdo de métricas e as metodologias com 0s
procedimentos para aperfeicoamento.

Outra classificacdo possivel pode ser baseada no propdésito das metodologias,
proposito geral ou especifico. Enquanto a primeira apresenta atividades que podem ser
implantadas em diversos tipos de processos, a segunda é criada com finalidade especifica,
como identificacdo de objeto ou aplicacdo em um banco de dados distinto, ou para uma
aplicacdo final ja definida.

Existem varias classificagdes possiveis para as metodologias que se baseiam em
diferentes tipos de parametros, que podem ser buscados de acordo com a necessidade.
Algumas organizagBes criam suas proprias metodologias ou modificam metodologias
existentes para que se enquadrem de forma efetiva em seu dominio. Exemplos podem ser
encontrados em Wang et al. (1995), Bastos et al. (2010) e Bahchi et al. (2006).

2.1.4. Total Data Quality Management (TDQM)

Para gestdo da qualidade, a abordagem apresentada pelo TQM (Total Quality
Management) tem como objetivo atender as necessidades dos clientes de determinado produto
fisico ou servigo. Para isso, segundo Cao et al (2010), o TQM considera 0s gerentes e
funcionarios e busca trazer melhorias na organizacdo da producdo. Como resultado, hd uma
estrutura base que organiza os procedimentos de avaliacdo e prevencgéo dentro da organizagao
com enfoque na qualidade do produto.

A metodologia TDQM (Total Data Quality Management) do Instituto de Tecnologia
de Massachusetts (MIT — Massachusetts Institute of Technology) utiliza 0 TQM de forma
adaptada, assumindo como produto cada parte da informagdo que é produzida pelo sistema
(WANG, 1998). Devido a natureza dos dados, alguns parametros e conceitos da gestdo de

qualidade de produtos fisicos sdo limitados no sistema de informacéo e devem ser ajustados.
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Uma peculiaridade dos dados, por exemplo, é que, diferente da matéria prima de
produtos fisicos, os dados ndo sdo esgotaveis e podem ser reutilizados diversas vezes e para
finalidades diferentes (CAQO et al., 2010). Isso implica em perspectivas diferentes de cada uma
das utilizacGes para 0 mesmo item, sendo que nem sempre as especificacdes dos usuarios sdo
iguais.

A metodologia TDQM foi desenvolvida com o acumulo de pesquisas e extensas
experiéncias praticas (WANG, 1998). Sua estrutura depende de dois conceitos importantes: a
definicdo do ciclo TDQM e a definicdo de produto de informacéo.

Adaptando o ciclo PDCA (Plan, do, check, act), também conhecido como ciclo de
Deming, foram desenvolvidas as quatro etapas que compdem o ciclo TDQM. As etapas do
TDQM sdo: (i) definir, etapa referente as atividades de definicdo das dimensdes importantes
de qualidade de dados; (ii) mensurar, etapa composta pelas atividades responsaveis por definir
as métricas das dimensdes; (iii) analisar, conjunto de atividades de analise dos resultados
obtidos com as métricas, e; (iv) aprimorar, etapa onde atividades de melhorias de dados séo

colocadas em pratica. A Figura 1 ilustra o ciclo TDQM .

DEFINIR =)  MENSURAR

( TDQM

/ ANALISAR

Figura 1 - Ciclo do TDQM
Fonte: Adaptado de Wang (1998)

APRIMORAR

O conceito de produto de informacéo € proveniente da semelhanca do sistema de
informacdo com o sistema de produtos manufaturados. Isso indica que o resultado do sistema
de informacéo que serd entregue para 0 usuario na posi¢do de consumidor sera considerado

um produto, denominado produto de informacdo (WANG, 1998).

2.2. Aprendizado baseado em jogos

Os principais objetivos desse trabalho em relacdo ao jogo proposto € que o aprendiz
assimile a metodologia apresentada no Capitulo 3 corretamente, consiga visualizar seu efeito
na pratica, e que se mantenha motivado durante a fase de aprendizado. E certo que a
efetividade e o potencial educacional de um jogo é variavel de acordo com as escolhas
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pedagogicas realizadas pelos projetistas (ARNAB et al., 2015). Logo, a fim de desenvolver
um jogo que conseguisse atingir os objetivos apresentados, foi realizada uma investigacéo
sobre 0s componentes essenciais em jogos, abordagens de aprendizado e, principalmente, o
relacionamento entre ambos.

Jogos que trazem como objetivo o ensino, aprendizagem ou treinamento sdo
denominados jogos sérios, termo em inglés serious games (ROCHA; BITTENCOURT;
ISOTANI, 2015). Jogos com outros propdsitos sérios como conscientizacdo ou socializacdo
também fazem parte do género jogos sérios (RIBEIRO et al., 2015). Um dos problemas ao se
projetar um jogo sério € combinar as metas de aprendizagem que se espera atingir com sua
utilizacdo e as caracteristicas tipicas de um jogo. Os desenvolvedores de jogos sérios, que
apresentam caracteristicas de entretenimento, consideradas fundamentais, ndo devem priorizar

tais caracteristicas prejudicando o carater educacional do jogo (RIBEIRO et al., 2015).

2.2.1. Objetivos educacionais e elementos motivacionais

Os jogos podem apresentar diferentes caracteristicas, o que se reflete em diferentes
tipos de aprendizagem. Logo, é essencial entender o quanto os componentes de um jogo
podem interferir na aprendizagem e utilizar medicOes apropriadas para avaliar os resultados
esperados em relacdo as metas e ao engajamento (ARNAB et al., 2015).

Antes de estudar os componentes de um jogo € interessante considerar quais sao as
metas que se espera atingir para que 0s componentes candidatos ao projeto sejam
adequadamente selecionados. Jogos sérios para educacdo e treinamento tém como meta
primaria a pedagogia, sendo pedagogia a pratica da teoria de aprendizagem (ARNAB et al.,
2015). A auséncia de uma teoria de aprendizagem bem fundamentada no desenvolvimento de
um jogo sério impacta de forma direta no sucesso do jogo em seu proposito de ensino
(RIBEIRO et al., 2015).

E mais fécil atingir metas quando estas sdo bem definidas. No contexto educacional,
especificar claramente e de forma estruturada os objetivos relacionados ao conhecimento e
competéncias que os aprendizes devem alcancar, direciona corretamente o0 processo de ensino
as estratégias, métodos, limites de conteddo e instrumentos de avaliagdo para um ensino
efetivo (FERRAZ; BELHOT, 2010). Esses objetivos sdo denominados objetivos educacionais
(COSTA et al., 2014).

Para definir os objetivos educacionais em relacdo ao nivel de aprendizagem que se
espera com a aplicacdo do Data Quality Simulator e avaliar seu impacto optou-se pelo uso da

taxonomia de Bloom (BLOOM, 1956) que aparece na literatura entre as abordagens mais
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utilizadas na avaliagdo de softwares educacionais (HENRIQUE et al., 2015) e jogos digitais
educacionais (RIBEIRO et al., 2015).

2.2.2. Taxonomia de Bloom

A taxonomia de Bloom foi desenvolvida por um grupo de examinadores de diferentes
universidades, encabecados por Benjamin Bloom, e publicada em 1956. A inspiracgdo para sua
criacdo foi organizar os niveis de aprendizagem que os educadores esperam alcancar de forma
semelhante as taxonomias de outras areas como, por exemplo, a classificacdo dos
relacionamentos de animais e plantas na biologia. A taxonomia estabeleceu um padrdo na
forma de linguagem sobre objetivos educacionais (FERRAZ; BELHOT, 2010). A principal
aplicacdo da taxonomia € ajudar professores, instrutores e avaliadores a especificar objetivos
de tal forma que se torne mais facil planejar experiéncias de aprendizado e preparar
dispositivos de avaliacdo (BLOOM, 1956).

A taxonomia é dividida em trés dominios: cognitivo, afetivo e psicomotor; sendo que
os dois ultimos, apesar de mencionados por Bloom et al. (1956), s6 foram aprofundados em
trabalhos posteriores (BLOOM; KRATHWOHL; MASIA, 1972) (FERRAZ; BELHOT,
2010). O dominio cognitivo inclui metas relacionadas ao reconhecimento e lembranca de
informacdes e desenvolvimento de habilidades e competéncias intelectuais. O dominio afetivo
engloba metas relacionadas ao interesse do aprendiz, suas atitudes e valores; sdo metas que
buscam conduzir o nivel de interesse que o aprendiz tem com o conteddo apresentado. O
dominio psicomotor é a area de manipulacdo e habilidades motoras (FERRAZ; BELHOT,
2010). Neste trabalho, serd considerado o dominio cognitivo, a fim de definir objetivos
educacionais relacionados ao contetdo da metodologia na condi¢do de elementos intelectuais;
e o dominio afetivo, para direcionar o estudo do que ¢é considerado engajador para o aprendiz,
buscando que o mesmo considere o contetdo ensinado valioso e se sinta motivado a continuar
0 aprendizado.

Os niveis de aprendizagem em cada dominio da taxonomia de Bloom foram
estruturados de forma hierarquica, nos quais metas que se encontram em determinado nivel
sdo dependentes das metas de niveis anteriores ou s&o construidas a partir delas (FERRAZ;
BELHOT, 2010).

Para o dominio cognitivo, foram estabelecidos seis niveis de aprendizagem:
conhecimento, compreensdo, aplicacdo, anélise, sintese e avaliacdo, nessa ordem. Cada nivel
estd relacionado aos verbos que expressam acdes e que podem ser usados ao descrever as

atividades que serdo desenvolvidas pelos aprendizes. Esses verbos se relacionam com a
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definicdo dos objetivos educacionais (COSTA et al., 2014). A Tabela 2 apresenta 0s niveis
com suas respectivas defini¢es e verbos. No dominio afetivo, sdo classificados os niveis:
receber fenémenos, responder a fenémenos, valorizacéo, organizacgdo e caracterizacao, e suas

defini¢cbes sao observadas na Tabela 3.



Tabela 2 - Niveis no dominio cognitivo

Niveis

Definigéo

Verbos

Conhecimento

O aluno ira recordar ou
reconhecer informacoes,
ideias e principios na forma

aproximada em que foram

Escreva, lista, rotule, mostre,
tabule, enumere, copie, selecione,
nomeie, diga, defina, reproduza,
relate, identifique, cite, colete,

aprendidos. evoque.

Compreensdo O aluno traduz, Explique, associe, entenda,
compreende ou interpreta estimule, agrupe, sumarize,
informagdes com base em  converta, discuta, traduza, ordene,
conhecimento prévio. diferencie, resuma, parafraseie,

descreva, interprete, ilustre.
Aplicagéo O aluno seleciona, transfere  Use, compute, resolva, aplique,
e usa dados e principios calcule, termine, experimente,
para completar um demonstre, descubra, determine,
problema ou tarefa com um  torne, estabeleca, articule, transfira,
minimo de supervisao. ensine, prepare, construa.

Analise O aluno distingue, Analise, classifique, categorize,
classifica e relaciona compare, contraste, deduza, arranje,
pressupostos, hipéteses, conecte, divida, priorize, indique,
evidéncias ou estruturas de  diagrame, discrimine, focalize,
uma declaracdo ou questdo. separe.

Sintese O aluno cria, integra e Crie, proponha, formule,
combina ideias num modifique, planeje, elabore,
produto, plano ou proposta  invente, projete, desenvolva, ligue,
nova para ele. componha, generalize, substitua,

integre, rearranje, reescreva,
adapte, antecipe, compile.
Avaliacgéo O aluno aprecia, avaliaou  Julgue, argumente, avalie,

critica com base em
padrdes e critérios

especificos.

recomende, critique, justifique,

decida, teste, convenca, conclua.

Fonte: (COSTA etal., 2014)
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Tabela 3 - Niveis no dominio afetivo

Niveis

Definigéo

Receber fendbmenos

Referente a disposi¢édo do aprendiz em atender um fenémeno
particular de estimulo (atividades em classe, textos,

musica...)

Responder

fenbmenos

Referente a participacédo ativa por parte do aprendiz, que néo
apenas atende a um fenémeno, mas também reage a ele de
alguma forma. As metas nesse nivel buscam que o aprendiz
apresente por si s6 vontade de responder aos fendmenos

percebidos.

Valorizacao

Referente ao valor ou importancia que o aprendiz da a
determinado objeto, fenbmeno ou comportamento, desde a
mais simples aceitacdo a um grau mais complexo de
compromisso. Estdo relacionados a esse nivel metas
referentes as atitudes e apreciacdo, que tém seus valores
observados de forma mais clara quando considerado 0s

habitos consistentes e estaveis do aprendiz.

Organizacao

Referente a unido dos diversos valores, resolvendo conflitos
entre eles para comecar a construir um sistema de valores
consistente. As metas aqui envolvem que o aprendiz
compare, relacione e organize os valores que criou,
construindo para si uma ordem de importancia de suas

atitudes em relacéo ao conteudo.

Caracterizagéo

Neste nivel o aprendiz ja tem um sistema de valores que
controla seu comportamento criando um habito espontaneo
em sua vida. Logo, suas acOes se tornam generalizadas e
preditivas. As metas presentes nesse nivel sdo relacionadas
ao ajuste apropriado dos padrbes desenvolvidos pelo

aprendiz.

Fonte: (BLOOM; KRATHWOHL; MASIA, 1972)
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E possivel observar pelas definicdes dos niveis de aprendizado que para se atingir
efetivamente metas de niveis superiores é necessario ja ter atingido metas de niveis inferiores
de forma plena. Portanto, € preciso ter conhecimento sobre quais serdo as atividades

instrucionais envolvidas para se atingir cada uma das metas progressivamente.

2.2.3. Taxonomia de motivacdes intrinsecas

O ideal em uma atividade de aprendizagem € que ela seja intrinsecamente motivadora,
ou seja, que a pessoa se envolva por sua propria vontade e ndo para receber uma recompensa
externa ou para evitar uma punicdo (MALONE; LEPPER, 1987). Os aprendizes devem
avaliar a atividade de forma favoravel ou ndo se sentirdo motivados a continuar o aprendizado
(SAVI et al., 2010). Nesse sentido, Malone e Lepper (1987) estabeleceram uma taxonomia
revisada de motivacdes intrinsecas classificadas em motivacGes individuais e interpessoais.

As motivagdes individuais estdo relacionadas com componentes presentes na
atividade, neste caso, 0 jogo, que sdo independentes do relacionamento do aprendiz (na
condicdo de jogador) com outras pessoas: desafio, fantasia, curiosidade e controle.

Para o desafio, a literatura afirma que existe uma faixa 6tima de desafio preferivel.
Tanto atividades de nivel trivial como atividades de nivel impossivel sdo igualmente de baixo
interesse para as pessoas (SAVI et al., 2010). O ideal € que as atividades sejam de um nivel de
dificuldade intermediario, causando maior estimulo intrinseco.

Dentre os interesses observados dentro do tépico desafio pode-se apontar a percep¢éo
do aprendiz de sua competéncia, um fluxo de estados e a sensacao de auto-eficiéncia. Assim,
para que uma atividade seja desafiadora, deve prover metas claras de forma que a realizacao
seja incerta. Também deve-se fornecer um feedback de desempenho relacionado a meta.
Desse modo, o jogador poderd analisar se foi capaz de realiz-la, se teve uma mudanga do
estado atual em que ele se encontra para o estado desejado (cumprimento da meta), e se sua
forma de realizagdo foi eficaz, buscando manter a autoestima do jogador (MALONE;
LEPPER, 1987).

Uma forma de implementacdo deste artificio é criar uma sequéncia gradual de niveis
de dificuldade, para que jogadores de qualquer nivel possam progredir com percepcdo de
sucesso satisfatorio. E interessante fornecer ao jogador informag@es sobre seu estado atual,
indicando qual seria o estado desejado e um conjunto de possiveis a¢des para transformar o
estado atual no seguinte, além de um método de pesquisa para que o aprendiz analise qual a

melhor acdo a ser tomada para atingir 0 novo estado. Assim, jogos se tornam divertidos



28

porque tocam o instinto inato das pessoas para a aquisicdo de novas habilidades e percepcéo
do proprio progresso (MORENO-GER et al., 2014).

O outro elemento, a fantasia, é definido como um ambiente com habilidade de fazer
surgir na mente situacdes fisicas que ndo estdo realmente presentes (MALONE; LEPPER,
1987). Um argumento para a utilizacdo da fantasia é a possibilidade de prover a sensacéo de
poder, sucesso e/ou sorte e criar maestria em situages que s&o confusas ou indisponiveis na
vida real.

Nesta questdo, ha a dificuldade em se identificar quais necessidades que as pessoas
tém para conseguir criar um ambiente de fantasia que consiga ser atraente para os diferentes
jogadores. O fator identificacdo € um dos mecanismos que podem ser considerados para
alcancar este objetivo, sendo observado quando o jogador percebe uma similaridade entre si e
um personagem, cria admiracdo pelo personagem ou nota relevancia do ponto de vista do
personagem. Além dos aspectos emotivos da fantasia, também existem o0s aspectos
cognitivos. Metéaforas e analogias podem trazer um ganho na aprendizagem relacionando
novas informacg6es aos contetdos que o aprendiz ja absorveu anteriormente ou aprimorando a
memoria de um mesmo conteddo com imagens mais vividas (MALONE; LEPPER, 1987).

O terceiro elemento, curiosidade, assim como o desafio, tem relagdo com uma faixa
ideal. Muita ou pouca discrepancia entre a expectativa provocada e a informagéo entregue
podem diminuir o interesse do jogador em relagdo ao novo contetdo. Malone e Lepper (1987)
apresentam duas formas de curiosidade: curiosidade sensorial, despertada pela atracdo da
atencdo com variacdes de som, luz e outros estimulos sensoriais do ambiente; e a curiosidade
cognitiva, impulsionada pela expectativa de mudanca na estrutura cognitiva, ou seja, quando o
ambiente proporciona ao jogador a sensacdo de ndo ter o conhecimento certo ou completo e
que deve buscar consertar essa falha.

O dltimo elemento motivacional apresentado como capaz de atrair as pessoas é a
possibilidade de proporcionar aos jogadores uma grande sensagé@o de controle, sendo que o ser
humano tem uma tendéncia a querer controlar o ambiente, buscando encontrar em si mesmo a
origem de suas acOes e escolhas. Deste modo, uma caracteristica basica para um bom jogo é
evidenciar que os resultados obtidos sdo, de fato, dependentes das respostas dadas por ele
(SAVl et al., 2010).

E necessario ter um feedback de uma funcio que quantifique o sucesso e o fracasso e
gue mostre ao jogador que suas escolhas interferem nesse resultado. Outra possibilidade de
apresentar a sensacdo de controle é permitir que o jogador escolha qual tarefa realizar,
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problema estudar ou resolver, qual dificuldade de meta definir, ou em que ordem executar
(MALONE; LEPPER, 1987).

Além das motivacdes individuais, a taxonomia de Malone e Lepper (1987) apresentam
as motivagdes que possuem dependéncia de outras pessoas, chamadas de interpessoais:
cooperacdo, competicdo e reconhecimento. Algumas dessas motivacdes podem ser
decompostas em motivacdes individuais, como a competi¢do, que pode ser entendida como
uma forma de motivacdo por meio do desafio de superar outro jogador.

A motivacdo por competicdo pode ser implementada através de comparacdo de
pontuacOes baseadas em erros e acertos, por exemplo. Assim, é possivel comparar diferentes
performances dos jogadores ou mesmo a pontuagédo anterior do mesmo jogador (MALONE;
LEPPER, 1987).

A motivacdo de cooperacao pode ser atribuida ao jogo quando os resultados mostrados
no feedback aos jogadores tém relacdo com as agdes tomadas por todos os participantes. A
implementacdo pode combinar a pontuacdo dos jogadores individualmente, por exemplo, ao
se definir times onde cada jogador jogara sozinho, e as notas de todos os integrantes do time
serdo somadas para obtencao de uma unica nota para a equipe. Outra forma de implementacao
é quebrar uma atividade em diversas metas menores, fazendo com que cada participante da
atividade se ocupe de uma tarefa especifica (MALONE; LEPPER, 1987).

A motivacédo por reconhecimento representa a concordancia de que as pessoas gostam
de ter seus esforcos e conquistas apreciados pelos outros. Para tanto, um ambiente que queira
utilizar essa motivacdo deve fornecer visivelmente resultados das atividades do jogador para
que ele consiga apresentar a outras pessoas (SAVI et al., 2010). Esses resultados podem ser o
processo e/ou caminho definido pelo jogador, o efeito atingido com suas ac¢des, ou resultado
em forma de pontuacédo ou ranking (MALONE; LEPPER, 1987).

Uma conclusdo possivel ao se analisar todas as motivagbes apresentadas é a
necessidade do aprendiz de obter o feedback relacionado com sua performance. Esses
resultados serdo a confirmacdo de como sua performance foi aumentando ou diminuindo sua
motivacao para se manter nesse ambiente de aprendizado.

Para que um jogo apresente elementos motivacionais é necessario implementar
recursos que cumpram as funcOes descritas para cada elemento desejado. Esses recursos sao
considerados como requisitos do software, sendo que os dez requisitos mais utilizados no
desenvolvimento de software educacionais, de acordo com Henrique et al. (2015), sdo

feedback, pontuacéo, niveis, tempo, texto, dicas, ajuda, ranking, desafio e imagens.
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3. Metodologia de avaliacado de qualidade de dados

Neste capitulo serdo abordadas as etapas da metodologia de avaliacdo de qualidade de
dados desenvolvida a partir dos estudos da fundamentacdo teorica, com énfase na
metodologia TDQM.

A metodologia descrita para executar um programa de qualidade de dados é composta
por cinco etapas que ndo devem ser entendidas de forma estritamente sequencial, e sim de
forma ciclica: preparacdo, defini¢do, avaliacdo, analise e acdo. A cada iteracdo de um ciclo de
execucdo do programa de qualidade, o foco pode variar entre as etapas. O ciclo, apresentado
na Figura 2, deve ser executado até que a qualidade identificada nos produtos de informacéo

esteja compativel com as expectativas dos atores envolvidos.

Avaliacdo
AR
)
Preparacao Definicio Analise
N\ ¢
Agdo

Figura 2 - Etapas da metodologia proposta
3.1. Preparacao

Esta primeira etapa da metodologia é composta pela elaboracdo e organizacdo do
programa de analise dos dados; ou seja, nessa etapa a organizagdo deve se planejar para que o
andamento do programa ocorra de forma estruturada.

E essencial que sejam definidas estratégias que permitam a gestdo das atividades
executadas. Desta forma, ao elaborar uma metodologia para execugdo de um programa de
qualidade de dados, é pertinente considerar aspectos relacionados a gestdo do programa.
Nesta etapa, estes aspectos devem ser abordados. Diversas metodologias com objetivos
distintos podem ser utilizadas como possiveis recursos para facilitar este processo de gestéo.

E importante ressaltar que as discussdes apresentadas devem ser consideradas somente

como recomendacdes e a possivel utilizacdo em um contexto real deve estar sujeita a anélise
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de viabilidade de utilizacdo de cada recomendacgdo. Além disso, ndo faz parte do escopo deste
trabalho explorar, em profundidade, os aspectos gerenciais deste processo, o foco esta
relacionado aos aspectos técnicos da execucao de um programa de qualidade de dados

Na 5?2 edicdo do guia PMBOK publicado pelo Project Management Institute (2013) é
apontado que o gerenciamento de projeto, em geral, apresenta, entre outras, as seguintes
tarefas: identificacdo dos requisitos (refere-se aos requisitos do projeto e ndo do sistema);
identificacdo das diferentes necessidades, preocupacfes e expectativas das partes interessadas
no planejamento e execucdo do projeto; estabelecimento, manutencdo e execucdo de
comunicacdes, eficazes e colaborativas entre as partes interessadas; gerenciamento das partes
interessadas visando o atendimento aos requisitos do projeto e a criacdo das suas entregas e
manter o equilibrio das restricdes conflitantes do projeto (escopo, qualidade, cronograma,
orcamento, recursos e riscos).

Ainda na mesma edicdo do guia (PMI, 2013), destaca-se que o0s produtos dessas
tarefas estdo fortemente entrelacados. Isso significa que a mudangca de um item pode
modificar o resultado de outros. Por exemplo, a adi¢cdo de um novo requisito pode modificar o
risco e o tipo de recurso que ja foi estabelecido anteriormente.

Um recurso que pode facilitar a delimitagdo e a gestdo das atividades que devem ser
exercidas durante toda a execucdo é elaboracdo da Estrutura Analitica do Projeto (EAP, do
inglés Work Breakdown Structure). Essa estrutura é utilizada para definir o escopo do projeto
de acordo com artefatos que devem ser entregues (PMI, 2013).

Depois de realizar as tarefas envolvidas na atividade de elaboracdo do plano para o
programa de andlise de dados o produto obtido € um plano que pode ser composto por:

e Estrutura Analitica do Projeto, mostrando todas as atividades que serdo executadas;

e Estrutura de Gerenciamento do Projeto, apontando quais serdo as ferramentas e
metodologias que serdo utilizadas para gerenciar o programa quando este estd em
andamento;

e Gerenciamento de responsabilidades, indicando para cada atividade os responsaveis,
Ou grupo de responsaveis;

e Gerenciamento de riscos, apresentando as possiveis situagdes indesejadas que podem
ocorrer durante execugdo do programa e as agOes que devem ser tomadas para
soluciona-las, e

e Plano de comunicacdo, definindo:
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o As ferramentas de comunicacdo que serdo utilizadas, (e-mails, atas,
ferramentas eletronicas, documentos impressos);

o Contatos dos envolvidos (telefones, enderecos eletrénicos ou outros meios
especificos do usuario), e

o Periodicidade de reunides, possivelmente j& definindo a frequéncia e o objetivo

das futuras reunioes.

3.2. Definicao

De acordo com Rezende (2003), um produto de informacéo € o dado util, resultante de
um sistema de informacdo, que foi tratado e apresenta um valor e um sentido l6gico para
quem usa a informacdo. Neste trabalho, o produto de informacdo é considerado como
referencial da andlise. Desta forma, o objetivo desta etapa é identificar os produtos de
informacdo que serdo contemplados no programa e as caracteristicas de cada produto que
serdo analisadas.

A identificacdo dos produtos de informacdo pode ser realizada a partir de diferentes
estratégias. De acordo com o Balanced Scorecard, ao se tentar definir uma estratégia, a
identificacdo dos temas estratégicos € um elemento importante. Um tema pode ser
considerado um conjunto de objetivos com uma finalidade ou um desafio comum. Juntos, 0s
temas representam os eixos da estratégia (KAPLAN; NORTON, 1997).

Neste trabalho, a definicdo dos temas estratégicos € sugerida como um recurso para
facilitar a analise do produto de informacédo. Enquanto os produtos de informacéo fornecem as
dimensdes de analise do produto, os temas devem representar estas dimensdes sob a
perspectiva do negdcio. Esta visdo permite apontar subconjuntos de dados e regras existentes
no sistema que podem ser abordados separadamente com o objetivo de melhorar a qualidade
do produto de informacdo, sendo esses subconjuntos os temas estratégicos existentes.

Para a execucdo desta etapa, foram definidas quatro tarefas: (i) obter conhecimento
sobre o dominio; (ii) identificar e selecionar os temas estratégicos; (ii) detalhar os temas
estratégicos definidos estudando os produtos de informacdo; e (iv) definir as dimensfes e

métricas que serdo analisadas. Estas tarefas serdo detalhadas a seguir.

3.2.1. Obter conhecimento sobre o dominio

Para que os temas estratégicos sejam definidos é necessario obter todo conhecimento,
explicito ou tacito, que tenha relevancia sobre a situacdo dos dados no dominio considerado.

Dentre as fontes de conhecimento possiveis, pode-se citar:
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e Feedbacks encaminhados a organizacao;

e Requisitos do sistema;

e Restrigdes do sistema e da organizagéo;

¢ Informagdes formais de metas, valores, normas e politicas da organizacao;

e LicOGes aprendidas: informacdes sobre antigos problemas, medidas tomadas e

resultados alcancados.

A andlise das informages obtidas nesta tarefa resulta em uma visdo geral, mesmo que
ainda pouco detalhada, do que deve ser considerado no projeto em questdo, abordando os
problemas existentes, as necessidades dos envolvidos e a disponibilidade e restricbes da

organizacdo para atendé-las.

3.2.2. Identificar e selecionar os Temas Estrategicos

A segunda tarefa desta etapa € identificar os temas estratégicos e descrevé-los
considerando o objetivo estratégico da organizacdo em relacdo a qualidade esperada e o nivel
de prioridade, como representado na Tabela 4.

Tabela 4 - Definir temas e prioridades

Tema Objetivo Prioridade

Apresenta de forma sucinta Especifica a proposicdo de Apresenta 0 grau de
do que se trata o tema. valor associada ao tema prioridade do tema
para 0s interessados no abordado de acordo com a
processo. estratégia de priorizacdo

definida.

Em um dominio é possivel verificar varios temas estratégicos diferentes. Portanto, é
importante considerar alguma estratégia de priorizacdo desses temas. A complexidade do
tema € um exemplo de medida que pode ser usada para a priorizacdo e selecdo dos temas
identificados. A priorizagcdo também pode relacionar diversas formas de custo, como tempo
ou trabalho, além do custo financeiro que o tema envolve e 0s possiveis riscos ao aborda-lo.

Para ilustrar as atividades propostas na metodologia, sera considerado um sistema
hipotético de e-commerce voltado para venda de livros, que serd contextualizado no
desenvolvimento do jogo. Todas as informacdes apresentadas no exemplo sdo, apesar de

possiveis, ficticias, criadas apenas para demonstracdo do uso da ferramenta. A partir do
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estudo das informacdes obtidas na tarefa anterior, supde-se que foram encontrados 0s temas

estratégicos apresentados na Tabela 5:

Tabela 5 - Exemplos de temas estratégicos

Tema

Obijetivo Prioridade

Recomendacdes aos
clientes

Este tema refere-se as recomendacdes de livros Média
aos clientes baseando-se em compras anteriores

e avaliacOes feitas pelos proprios clientes em

relagéo aos livros adquiridos.

O sistema permite que o cliente avalie as

recomendacdes tendo sido observado que as

notas referentes as recomendagdes ndo sdo

satisfatorias.

Precificagdo de

produtos

Este tema é referente aos precgos dos livros. Alta
Foram identificadas inconsisténcias relacionadas

ao preco de alguns produtos que é exibido com

valores diferentes dependendo da etapa de

interacdo com usuario.

Disponibilidade de
produtos

Este tema refere-se a permisséo de fechamento Alta
de compras verificando a quantidade em

estoque.

Foram observados problemas relacionados a nao

identificagdo do estado do produto fora de

estoque e/ou fora de linha até o momento de

finalizagéo da compra.

Informacdes

especificas de livro

Este tema refere-se aos dados especificos de Alta
cada livro, como titulo, autor, nimero de

paginas e descrigao.

Foram identificos problemas relacionados a

disponibilidade de algumas das informagdes

técnicas necessarias para os clientes.
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Sec¢do de comentarios  Este tema tem relag@o ao recurso disponivel no Média
de clientes. site correspondente a se¢do de comentarios. O
cliente tem permissdo para enviar ao sistema
opinides sobre determinado livro. Porém, foi
observado problemas relacionados a
funcionalidade de exclusdo de comentarios pelo

autor.

3.2.3. Detalhar os temas estratégicos definidos

Apds as atividades de definicdo dos temas estratégicos é necessario que se realize um
detalhamento maior sobre eles. No detalhamento, serdo analisados os produtos de informacao
relacionados a cada tema. Esse detalhamento envolve: (i) identificar o(s) produto(s) de
informacdo, (ii) analisar o ciclo de vida do(s) produto(s) identificado(s), (iii) identificar os
atores que interagem com cada produto, como interagem e o que esperam dos dados para que
considerem o produto de informacgdo como de qualidade.

Para identificacdo do produto de informacdo é necessario relacionar o objetivo dos
temas com os dados envolvidos; assim, é possivel distinguir os conjuntos de dados que sdo
relacionados ao mesmo produto de informacdo. Por exemplo, o tema Informacdes especificas
de livros aborda problemas com dados técnicos dos livros. No caso, todos os atributos
envolvidos pelo tema (titulo, autor, nimero de paginas e descricdo) sao referentes ao produto
de informacgéo Livro; logo, este é o produto de informac&o a ser analisado.

O objetivo do tema Recomendacdes aos clientes tem relagdo com informagdes sobre
as notas de avaliacdo dos livros, compras anteriores dos clientes e recomendacgdes anteriores
avaliadas pelos clientes. Os produtos de informacdo identificados para esse tema sé&o: produto
de informacdo Livro, produto de informacdo Compras e produto de informacdo Cliente. A
Tabela 6 apresenta os produtos de informacéo definidos para o exemplo retratado.

Tabela 6 — Produtos de informacéo relacionados aos temas estratégicos

Tema Produto de informacéo
Recomendac0es aos clientes e Cliente
e Compra

e Livro
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Precificacdo de produtos e Livro

Disponibilidade de produtos e Compra
e Livro

Informacdes especificas de livro e Livro

Secao de comentarios de clientes. e Cliente
e Livro

McGilvray (2008) apresenta em seu livro um framework para qualidade de informagéo

que tem como objetivo prover uma estrutura organizada para que seja analisado de forma

menos complexa o ambiente onde estd o produto de informacdo. A principal ferramenta

utilizada no framework de McGilvray (2008), chamada de matriz de interacdo, utiliza dois

conceitos relacionados aos produtos de informacdo: o ciclo de vida da informacdo e 0s

componentes chaves.

Para estudar um produto € importante entender todo o caminho que ele percorre desde

sua origem até o descarte. O acronimo POSMAD, apresentado por McGilvray (2008), divide

o ciclo de vida da informacdo em seis fases:

Planejamento (plan): etapa em que sdo identificados os objetivos de utilizacdo do
produto de informacdo estudado, e ocorre o planejamento da arquitetura em que sera
implementado e desenvolvimento de normas e defini¢des para esta estrutura;

Obtencdo (obtain): etapa relacionada a analise de como os dados sdo adquiridos; por
exemplo, criacdo de registros, carregamento externo, compras ou carregamento de
arquivos externos;

Armazenamento e compartilnamento (store and share): etapa referente a verificar
como os dados séo armazenados e disponibilizados para uso;

Manutencdo (maintain): esta etapa aborda como é feita a atualizacdo, alteracdo e
manipulacdo dos dados. Como e se é executada a limpeza, a transformacéo, se existem
fusBes de registros e/ou interacdes semelhantes;

Aplicacio (apply): é a analise das informacdes relacionadas ao uso dos dados. E a fase
do ciclo em que investiga como sdo recuperados os dados para tomada de deciséo,

realizacéo de transac0es, criacdo de relatorios e execugdo de processos automaticos;
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e Descarte (dispose): etapa relacionada a analisar como as informac6es sdo arquivadas e

como os dados ou registros sao excluidos.

McGilvray (2008) indica em seu framework de qualidade de informacédo a existéncia
de quatro componentes chaves que afetam a informagéo durante todo seu ciclo de vida. Esses
componentes abrangem os elementos 5SM1E (Homem, Méaquina, Material, Método, Medicéo e
Ambiente) apontados por Wang et al. (2008). McGilvray (2008) orienta que esses
componentes sejam observados para cada fase do ciclo de vida da informacéo, sendo:

e Dados: fatos conhecidos ou outros itens de interesse;

e Processos: fungdes, atividades, acOes, tarefas e procedimentos;

e Pessoas e organizacgdes: organizacoes, times, individuos, atores e funcdes;

e Tecnologia: formularios, aplicagdes, base de dados, programas, codigos, e outras
ferramentas que véao desde grandes bancos ateé o papel fisico.

A matriz de interacdo do POSMAD ¢ a organizacdo, em um modelo de tabela, dos
componentes chaves e da estrutura apresentada do ciclo de vida das informacdes. Essa matriz
apresenta todo o conhecimento necessario para cada componente presente no ciclo de vida das
informacdes. Na Tabela 7 sdo apresentadas possiveis questdes para o estudo do ciclo de vida
de um produto de informacéo.

Ao analisar a informacdo, € importante identificar, para cada produto de informacéo,
todos os atores que interagem com o dado durante o ciclo de vida, definir qual o seu papel de
atuacdo: fornecedor, produtor, consumidor ou gerente de informacdo (WANG, 1998),
especificar como ¢ feita essa interacdo com o produto e o objetivo dessa interacéo.

Para ter um conhecimento mais exato do papel de cada ator no sistema, é importante
criar questdes pertinentes que consigam expor, da forma mais clara possivel, quais interacoes
ocorrem com os dados, as causas e necessidades dessas ocorréncias, quais os objetivos e o que
é esperado pelos atores.

As respostas obtidas com a anélise da matriz de interagdo do POSMAD sdo utilizadas
para a elaboracdo de uma defini¢cdo formal de como o sistema funciona e se relaciona com o
produto de informagdo estudado em diversos niveis de perspectivas e profundidade.
Realizando esse estudo para cada produto de informacdo que compde um tema estratégico, a
visdo que se tem do tema se torna mais abrangente e clara, o que permite que a avaliacdo e

resolucéo dos problemas associados ao tema sejam realizadas de forma mais objetiva.
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Considerando o contexto hipotético de e-commerce descrito anteriormente, as Tabelas
8, 9 e 10 abordam um exemplo de utilizagdo da matriz de interacdo do POSMAD em relacédo

ao produto de informacdo Livro.



Tabela 7 - Matriz de interagdo POSMAD e componentes chaves
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Planejamento Obtencéo Armazenamento e Manutencdo Aplicacédo Descarte
compartilhamento

Dados Quiais sdo 0s Quais dados sd80 Quais dados sdo Quais dados sdo Quais informacBGes sdo Quais dados precisam ser
objetivos de adquiridos? guardados? modificados no disponiveis para uso? arquivados?
negocio? Quais dados sd80 Quais dados  sdo sistema? Quais informacdes sdo Quais dados precisam ser
Quais sdo as regras inseridos no sistema? compartilhados? Quais dados sdo necessarias para apagados?
de negécios? Quais sdo os dados modificados antes de suportar transacOes,

Quais sdo os padrdes principais a serem serem migrados, métricas,
de dados? copiados para uma integrados ou conformidades,
recuperacéo rapida? compartilhados? requisitos e  outros
objetivos?

Processos Quais sdo 0s Como sdo adquiridos os  Quais sdo os processos Como os dados sdo Como os dados sdo Como os dados sdo
treinamentos e recursos internos e paraarmazenamento? atualizados? utilizados? armazenados? E
estratégias de externos? Quiais sdo os processos Como os dados sdo Como sdo acessados e deletados?
comunicagdo? Como os dados sdo para monitorados para assegurados os dados? Como sdo gerenciados 0s

inseridos no sistema? compartilhamento? detectar modificacbes? Como os dados se processos e locais de
Quais sdo os gatilhos Como sdo os padrfes tornam acessiveis aos armazenamento de
(triggers) para se inserir de monitoramento? usuarios? arquivos?

NoVos registros?

Pessoas e Quem identifica os Quem adquire Quem faz o papel de Quem decide o que Quem acessa Quem estabelece a
organizagbes  objetivos da informagdes sobre as suporte no deve ser atualizado? diretamente os dados? politica de retencdo de
empresa? fontes? armazenamento da Quem realiza Quem usa a informacao?

Quem sdo 0s Quem insere novos tecnologia? E  no modificagdes nos informagdo? Quem  armazena  0S
responsaveis  pela registros no sistema? compartilhamento? dados? dados?

definicdo das regras Quem deve ser Quem tem permisséo para
de negdcios? informado quando h& apagar os dados?

Quem gerencia 0s modificacdes? Quem precisa ser
envolvidos nessa informado?

fase?

Tecnologia Qual é a arquitetura Como a aplicagdo é Qual é atecnologiaque Como o0 dado €é Como as regras de Como as informacdes sdo
de alto nivel e wusada para criar uma armazena o dado? E a mantido e atualizado negécio sdo aplicadas apagadas do sistema? E
tecnologia que da nova informagao? que compartilha? no sistema? na  arquitetura  da como sdo arquivadas?

suporte ao negocio?

aplicacdo?

Fonte: Adaptado de McGilvray (2008)



Tabela 8 - Exemplo de utilizacdo da matriz de interacdo do POSMAD - Parte 1

Planejamento

Obtencdo

Dados O objetivo da empresa é atender Dados obtidos por carga de dados:
rigorosamente as necessidades das e Codisbn, nome,  codautor,
editoras (vendedores) e leitores codeditora, genero, pre¢o de
(compradores). As regras de compra, numerodepaginas,
negécio estdo especificadas no idiomas, dimensoes, peso e
documento de requisitos da tipodecapa.
aplicacdo. Os dados devem seguir Dados obtidos por interacdo com o
0s padrOes estabelecidos pela sistema:
ficha catalografica definida em e Taxa de acréscimo de preco,
conjunto com 0s interessados aumento  no  estoque e
envolvidos. comentarios.

Processos Os usuérios internos da empresa Informagdes inseridas através da

recebem treinamento sempre que
uma nova funcionalidade ¢
acrescentada ou quando ha
alguma mudanca de regra. Os
responsaveis  por  determinar
guando e como o treinamento sera

realizado é a equipe de TI.

interacdo das diferentes classes de

usuario com a aplicacdo utilizam
formularios padronizados.

Informagdes por carga sdo automaticas.
InformacBes sobre quantidade em
estoque sdo obtidas com a atualizagdo
automatica do valor ja existente no
banco e o acréscimo de novas entradas
pela equipe de logistica ou decremento
automatico que ocorre na finalizacdo de

compras por clientes.
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Pessoas

organizagoes

e

As regras de negdcio
definidas pela equipe de TI a
partir da interagdo com 0S
diversos perfis de interessados.
Além disso, é a equipe de TI
quem é responsavel por gerenciar
as mudancas solicitadas e
evolucdes necessarias.

Os perfis de usuarios sdo
divididos em:

e Clientes: guem utiliza o
site como consumidor de
livros.

e Equipe de logistica:

responsaveis pelo setor de

entregas e recebimentos
de livros.
e Equipe de finangas:
relacionados aos valores

dos produtos.

e Equipe de Tl
relacionados ao
desenvolvimento e

manutencao do sistema.

grupo
acessa 0 sistema apenas

e [Editoras: este

para envios de
informagGes sobre  0s

livros vendidos.

sdao Editoras:

Informacdes dos livros sé&o
obtidas a partir do envio por
parte das editoras de arquivos

XML.

Equipes internas:

A equipe do financeiro incluir
valores de taxa de acréscimo nos
precos.

A equipe de logistica inclui
valores referentes a entrada de

novos livros no estoque.

Clientes:

Os clientes tém permissdo para
adicionar comentarios sobre os
livros.

As compras que decrementam a
sdo

guantidade em estoque

realizadas por clientes.
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Tecnologia

A empresa utiliza e-mails e a As informacbes técnicas dos livros
ferramenta Trello para obtidas pela editora sdo obtidas em
organizagdo e comunicacdo das arquivos XML

equipes de funcionérios.

A comunicacdo com os clientes é

definida via SAC disponivel no

site da loja. Os clientes podem

reportar problemas e enviar

sugestdes de melhorias.
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Tabela 9 - Exemplo de utilizacdo da matriz de interacdo do POSMAD - Parte 2

Armazenamento e

compartilhamento

Manutencéo

Dados

Todos os dados sdo armazenados
no banco de dados. InformacGes
técnicas dos livros, de compras,
comentarios e sugestdes de
clientes sdo, também,
armazenadas em backup.

Os dados sdo acessados apenas na
aplicacdo web da e-commerce,
ndo sendo compartilhada em

outras aplicagoes.

O preco inicial €é inserido pelo
funcionario da empresa e depois as
modificagdes séo executadas
automaticamente pela aplicacdo sempre
gue a taxa de pre¢o for modificada.

A quantidade em estoque é modificada
quando a equipe de logistica acrescenta
0s novos livros recebidos e quando um
cliente finaliza compras.

Informagdes técnicas s6 sdo modificadas
por perfis de usuarios especificos para

correcao de eventuais erros de cadastro.

Processos

A empresa utiliza o site como
meio de compartilhamento de
dados. Cada grupo de usuarios
tém niveis de permissao diferentes

e acessos a diferentes paginas.

Os dados atualizados via interacdo com
clientes s&o:
e Comentarios sobre 0s livros.
Os dados atualizados via gatilhos séo:
¢ Quantidade em estogue e preco.
Os eventos que disparam a atualizagdo
dos dados via gatilho séo:
e Finalizagdo de compras e
modificacdes na taxa de preco.
Em relacdo aos dados inseridos pelo
usuario, a equipe de financas modifica a
taxa de preco utilizada para o célculo do
preco final.
Os dados atualizados via carga de dados
sdo:
e Informagdes técnicas enviadas
pelas editoras em

XML.

arquivos
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Pessoas

organizagoes

e A equipe de TI € a responsavel

Novas atualizacbes de preco sdo

pelo suporte da tecnologia usada anunciadas pela equipe financeira.

para armazenamento.

Modificagbes nos dados de forma

automatica, como decremento de
guantidade em estoque a cada compra,
séo implementadas pela equipe de TI.

Apenas perfis de usuarios especificos
podem alterar informacdes ja inseridas
para corre¢cbes de eventuais erros de

cadastro.

Tecnologia

Os dados sdo armazenados em um

banco de dados relacional

RELBD e a aplicacdo foi
desenvolvida usando a linguagem

de programacéo Ruby.

Os dados sdo armazenados em tabelas
relacionais. As atualizacGes séo feitas
pelo site com permissdes diferentes para

diferentes grupos de usuérios.
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Tabela 10 - Exemplo de utilizacdo da matriz de interacdo do POSMAD - Parte 3

Aplicagéo Descarte

Dados Os clientes acessam informacGes Mesmo que ndo exista mais quantidade
técnicas, como titulo, autor, em estoque todas as informagdes
descricéo e preco. técnicas do livro devem ser mantidas.
Os funcionarios da empresa Comentérios sobre o livro feitos pelos
utilizam as informagbes do clientes podem ser deletados apenas pelo
sistema para relatérios e tém autor do comentério.
acesso a dados relacionados a

Processos Os clientes acessam os dados para Para delecdo de comentarios o cliente

efetuar compras de livros,
comparar produtos e pregos e
avaliar livros adquiridos.

As equipes internas acessam 0S
dados para criacdo de relatorios e
consultas.

A permissdo de acesso é diferente
para cada perfil de usuario,
dependendo do objetivo de

aplicacdo do mesmo.

cadastrado que inseriu 0 comentario
utiliza o sistema, que far4 a busca na
relacdo de comentérios a partir do ISBN
do livro, do cddigo do cliente e uma
identificagdo do comentario.

Apenas um perfil de administrador
especifico pode remover informagdes
técnicas dos livros ja inseridas para

corregdes de eventuais erros de cadastro.
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Pessoas

organizagoes

e O cliente, que utiliza os dados

técnicos para consultas, s6 tem
acesso a essas informagBes como
leitura. O cliente também acessa
informacdes sobre avaliagbes e
comentarios.

A equipe de logistica tem acesso a
informacGes técnicas dos livros e
guantidade em estoque.

A equipe de finangas tem acesso a
informacdes técnicas dos livros,
preco e taxa de acréscimo no
preco.

As editoras tém acesso ao sistema
para envio de arquivos XML dos
livros  comprados pela e-

commerce.

O cliente pode modificar e apagar
avaliacdes e comentérios de sua autoria.
Informagdes técnicas sO6 podem ser
removidas por usuarios com perfil de
administrador.

As equipes internas da empresa tém
permissdo para modificar os valores dos
dados com que se relacionam, mas ndo

tém permissao para delecéo.

Tecnologia

O sistema solicita nome de
usuario e senha para secdes que
permitam alteracdo nos dados ou
acessem informacOes especificas
para a empresa. O usuario ndo

cadastrado tem acesso limitado.

E utilizado sistemas de seguranca para
blogquear acessos de usuarios nao

cadastrados e gerenciar permissoes.
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3.2.4. Definir as dimensdes e métricas que serdo analisadas

Durante a atividade de detalhamento dos temas estratégicos selecionados sdo
observadas as necessidades de negdcios que o tema deve compreender. Para analisar os dados
de acordo com essas necessidades devem ser selecionadas dimensdes especificas dos dados
que consigam abranger caracteristicas relevantes para a analise das necessidades de negocio
solicitadas.

As avaliacdes fornecem uma imagem da qualidade real dos dados e informacdes,
sendo que um dos maiores beneficios da avaliacdo das dimensdes é obter uma evidéncia
concreta dos problemas encontrados anteriormente, além de trazer informac6es basicas para
investigacdo de causas, erros nos dados e prevencdo de erros de dados futuros
(MCGILVRAY, 2008).

Esta atividade tem como objetivo selecionar quais dimensdes serdo avaliadas, definir
quais serdo as métricas utilizadas para essa avaliacdo, definir quais valores obtidos pelas
métricas serdo considerados satisfatorios para que o dado seja considerado de qualidade e
elaborar um plano para aplicacdo das métricas.

Primeiramente, é preciso compreender quais caracteristicas dos dados representa cada
dimensdo. Assim, sera possivel relacionar tais dimensdes aos problemas e oportunidades
identificados durante o estudo do ciclo de vida das informacdes realizado anteriormente.

Na literatura existem autores que destacam varias dimensdes diferentes, sendo que
cada uma das dimensdes de qualidade de dados requer diferentes ferramentas, técnicas e
processos para que sejam mensuradas. 1sso significa que necessitam de niveis diferentes de
recursos como tempo, recursos financeiros e trabalho humano. Portanto, é importante avaliar
quais dimensdes sdo adequadas para as necessidades que os temas abordam e compreender 0
que serd obtido na avaliacdo de cada (MCGILVRAY, 2008).

McGilvray (2008) aponta que ao se escolher as dimensdes que serdo avaliadas deve-se
considerar apenas dimensfes que sdo possiveis ou praticas de serem avaliadas, ja que muitas
dimensGes podem requerer custos proibitivos para a organizacéo.

Definidas as dimensdes que serdo avaliadas, devem ser estabelecidas meétricas que
devolvam resultados coerentes que conduzirdo as agdes de melhoria (MCGILVRAY, 2008).
Logo, € possivel definir o que significa qualidade de dados para seus produtos de informacao
no contexto considerado, produzindo regras de integridade de dados. Essas regras geralmente

denotam as condigdes de erro durante as analises (BATINI et al., 2009).
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Desta forma, € necessario definir estratégias para mensurar a qualidade dos dados em
relacdo as regras de integridade definidas. Para tanto, uma ou mais métricas sdo associadas as
dimens@es separadamente. Para cada métrica, um ou mais métodos de medicdo devem ser
realizados para fornecer informacdes de (i) onde a medicdo ocorre, (ii) quais dados sdo
incluidos, (iii) o dispositivo de medicdo e (iv) a escala em que os resultados sdo relatados
(BATINI; SCANNAPIECO, 2006).

Cada organizacdo define quais s@o as dimensfes importantes para seus objetivos e
deve definir também quais componentes dos dados (atributos, relacdes, tuplas, etc.) devem ser
estudados para retornar valores para essas dimensdes. Muitas vezes, identificar quais
componentes serdo analisados se torna uma tarefa mais dificil do que selecionar a métrica, ja
gue geralmente as métricas se resumem as formulas de proporcao; ou seja, sao derivadas da
verificacdo da razdo entre os dados armazenados que correspondem a regra de integridade
desejada e o nimero total de dados armazenados (LEE et al., 2009). Trés formas de medicéao
de dimensdes de qualidade foram identificadas por Pipino et al (2002).

e Simple ratio (razéo simples), que mede a relacéo entre os registros de um componente
selecionado que respeitam ou ndo uma regra sobre o numero total de registros;

e Operador de minimo e maximo, que lida com dimensdes que requerem a agregacao de
maltiplas variaveis de qualidade de dados;

e Média ponderada, que é utilizada quando uma organizacao, por exemplo, tem um bom
entendimento da importancia de cada avaliacdo que compde a avalia¢do global de uma

dimensao, entdo, uma média ponderada dessas avaliacdes é apropriada.

Em geral, as metodologias consideram as atividades de analise dos dados e a medi¢édo
como fase de avaliacdo sendo realizadas a partir de diferentes abordagens. Considerando as
possiveis dificuldades para traduzir as dimensdes escolhidas em métricas que representem
qualidade, as diretrizes na Tabela 11, representadas pelo acrénimo RUMBA (Reasonable,
Understandable, Measurable, Believable, Achievable), podem ser utilizadas para avaliar as
métricas escolhidas (KOVAC, LEE; PIPINO, 1997):

Tabela 11 - Diretrizes de selecdo de métrica

A métrica é razoavel? (Reasonable)

A métrica é compreensivel? (Understandable)

A métrica é mensuravel? (Measurable)

w =z c|l o

A métrica é acreditavel? (Believable)
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A A métrica é realizavel? (Achievable)

Estabelecida a métrica para cada dimensdo, é necessario planejar como sera realizada a
captura dos dados que serdo avaliados, qual serd& o método de acesso e as ferramentas
necessarias, o formato de saida dos dados, o método de amostragem, a estratégia para
realizacdo da medicdo e as pessoas envolvidas na extracdo dos dados e avaliacdo
(MCGILVRAY, 2008).

3.3. Avaliacdo, Analise e Agdo

Na etapa de avaliacdo sdo realizados todos os procedimentos que foram definidos na
etapa anterior, como aplicacdo de questionarios, formularios, relatorios, implementacdo de
codigos e demais métodos usados para obtencdo de valores utilizados nas métricas. Nesta
etapa, sdo obtidos os valores definidos nas métricas que ficam aptos a serem analisados.

Na analise, sdo investigadas as causas que justifiquem os resultados obtidos. Para isso,
as etapas do ciclo de vida assim como os componentes relacionados sdo analisados de modo
que seja possivel identificar os pontos que necessitam de melhorias.

E importante considerar que algumas etapas do ciclo de vida dos dados, mesmo n&o
tendo relacdo direta com o grau de qualidade das dimensdes, podem representar
oportunidades de melhorias.

Com base nesta analise sdo coletadas sugestfes de atividades e modificacbes no
processo que possam aprimorar as dimensdes dos dados considerados relevantes. As
propostas sdo analisadas buscando entender se o grau de melhoria que promovem compensam
0s custos que exigem; sempre relacionando-as com as limitacbes da organizagdo e as
exigéncias dos usuarios consumidores dos dados. O resultado da andlise sera a base para o
planejamento da aplicacdo dessas atividades de melhorias no processo sendo necessario
estabelecer o modo de aplicacdo e os responsaveis pela execucéo.

Na acdo, tendo em vista os resultados dos procedimentos da avaliacdo e analise, €
necessario realizar as atividades de melhorias. Para esta etapa, Batini e Scannapieco (2006)
apontam as atividades de aprimoramento mais comuns:

e Aquisi¢do de novos dados: atualizar o banco com dados de qualidade superior aqueles
ja existentes;
¢ Normalizacgéo e reformulacdo dos dados: analisar dados ja existentes de acordo com 0s

padrdes e formatacOes previamente definidos;
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e ldentificacdo de objetos: verificar entre os arquivos de uma mesma tabela quais
representam o mesmo objeto no mundo real;

e Integracdo de dados: definir operacdes que buscam apresentar os dados ndo
heterogéneos de forma unificada;

e Confiabilidade da fonte: classificar as fontes dos dados de acordo com a qualidade dos
dados providos por elas;

e Localizacdo de erro: localizar arquivos que ndo atendem as regras semanticas
estabelecidas;

e Correcao de erro: depois de identificar as tabelas a serem conferidas, definir as regras
de semantica e as localizacbes dos erros, reparar 0os valores incorretos para que
respeitem as regras;

e Otimizacédo de custo: aperfeicoar uma meta de qualidade de dados de acordo com o

objetivo de custo.

Algumas outras atividades, como cruzamento e limpeza de esquemas, e analise de
perfis podem ser menos frequentes, mas também fazem parte das atividades relacionadas a
qualidade de dados.

Depois de realizadas as acBes de acordo com os resultados obtidos na analise e
avaliacdo, as dimensdes devem ser reavaliadas de maneira que seja possivel verificar se as
acOes trouxeram, de fato, alguma melhoria. Apds esta analise, é possivel que o grau de
qualidade exigido inicialmente tenha sido alcancado de forma satisfatoria. Isso implica que as
acOes de melhoria propostas modificaram o sistema e devem ser documentadas. E importante
registrar quais foram os resultados, as situagBes nas quais as a¢Oes de melhoria foram

definidas e estabelecer mecanismos para que estas a¢oes se sustentem de forma eficiente.
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4. Data Quality Simulator

O jogo Data Quality Simulator foi desenvolvido utilizando a ferramenta RPGMaker
MV, disponivel pela empresa japonesa Degica (2016), em versdo WEB e desktop para o
sistema operacional Windows.

O primeiro passo e primordial foi definir qual contelido seria abordado no jogo.
Devido a extensdo de topicos e defini¢cdes que a metodologia de avaliacdo de qualidade de
dados abrange, o jogo mantém o foco nos aspectos técnicos da metodologia; logo, a etapa de
preparacdo, por considerar questdes gerenciais, ndo foi considerada. Esta versdo do jogo
aborda as atividades: estudo do ciclo de vida da informacdo, o uso da matriz de interagdo do
POSMAD e a identificacdo de dimensoes.

A sintese do jogo, que serd detalhada posteriormente neste capitulo, é a apresentacao
de um ambiente virtual que simula um ambiente de trabalho de uma organizacdo atuante no
setor da informacdo, sendo seu plano de fundo uma e-commerce de venda de livros. No
cenario, além do jogador, sdo representados NPC (Personagens ndo jogaveis, do inglés Non-
Player Character) e objetos caracteristicos. A primeira meta do jogador é preencher a matriz
de interacdo do POSMAD com informacdes coletadas a partir da interacdo com os NPC e
objetos do cenério. Conforme é preenchida a matriz do POSMAD, se torna possivel
identificar problemas de qualidade de dados e assim definir as dimensdes mais apropriadas de
acordo com os conhecimentos obtidos durante as interacdes anteriores.

O desenvolvimento do jogo teve inicio com a pesquisa na literatura buscado
aprofundar o conhecimento sobre jogos sérios, teorias de aprendizagem, caracteristicas
motivacionais e estruturais de jogos que pudessem ser aplicadas. Previamente a
implementacdo do jogo, foi realizada também uma pesquisa de opinido de maneira que 0s
requisitos do jogo pudessem ser definidos de forma mais apropriada.

Ap0s a andlise de opinido em relacdo a jogos foi idealizada a estrutura do jogo. Foram
definidas as metas de aprendizagem que se espera alcancar com o jogo e relacionadas aos
estados presentes na estrutura temporal do jogo planejado. Apds a adequacdo das metas o jogo

foi implementado utilizando a ferramenta definida.

4.1. Pesquisa de opinido em relacdo a jogos

Além das motivacdes intrinsecas apresentadas na literatura, a fim de encontrar outros
componentes presentes em jogos que pudessem ser considerados no desenvolvimento de um

jogo sério engajador foi realizado uma pesquisa sobre o interesse das pessoas na area. O
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instrumento de coleta definido foi um questionario com objetivo de avaliar a opinido da
amostra sobre a utilizagdo de jogos educacionais, além de obter detalhes sobre caracteristicas
de jogos que pudessem ser implementadas na aplicacao a ser desenvolvida.

O questionario foi definido e dividido em secdes, detalhadas no decorrer deste capitulo
em conjunto com a andlise das respostas. Foi utilizado os formuléarios disponibilizados pelo
Google. Apds ser disponibilizado e divulgado por duas semanas através de redes sociais em
grupos da Universidade Federal de Itajuba, grupos relacionados a jogos e e-mails de
divulgacdo académicos, foram obtidas 160 respostas.

A primeira se¢do, composta por questdes de aspecto pessoal para identificacdo do
perfil da amostra, é explicitada na Tabela 12.

Tabela 12 — Questdes pessoais

Questdes Alternativas possiveis

Questéo A - qual a sua idade? Resposta Unica:
e Menos de 15 anos,
e Entre 16 e 20 anos
e Entre 21 e 25 anos
e Entre 26 e 30 anos
e Mais de 31 anos

Questdo B - Qual a sua ocupagdo? Possivel selecionar maltiplas respostas:
e Desenvolvedor de jogos,
e [Estudante,
e Pesquisador,
e Professor.
e Profissional no mercado de trabalho,

e Qutro.

Questdo C - Vocé é da area de TI? Resposta Unica:

Sim

N&o.

Questdo D - Ja teve contato com jogos Resposta Unica:

educacionais ou de treinamento? °

Sim

N&o.

Dos entrevistados 43,1% estdo na faixa etaria de 21 e 25 anos, 75% sdo estudantes e

61,3% sdo da area de TI, como pode ser observado nos graficos das Figura 3, 4 e 5,
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respectivamente. 1sso demonstra que as respostas obtidas séo relevantes para este trabalho na
busca por componentes que capturem a atengdo do jogador, ja que 0 jogo tem como proposta

0 ensino de conteudos relacionados a qualidade de dados para profissionais da area de

tecnologia da informacéo, colocando-os na posicéo de aprendizes de uma nova metodologia.

50,00%

43,10%(69) 15.00%

40,00%

35,00%

28,70%(46)

30,00%

23,80% (38)

25,00%

20,00%

15,00%

10,00%

4,40% (7)

- 5,00%

0% (0)

Menos de 15 anos Entre 16 e 20 anos Entre 21 ¢ 25 anos Entre 26 € 30 anos Mais de 31 anos

- 0,00%

Figura 3 — Questdo A - Faixa etaria

Estudante 75% (120)
Profissional no mercado de trabalho

Pesquisador 10,6079

Desenvolvedor de jogos - 6,30% (10)
Professor . 3,10% (5)

Outros .3,1 % (5)

Figura 4 — Questéo B - Area de atuagao

70,00%

61,30% (98)

- 60,00%

 50,00%

38,70%(62)

- 40,00%

30,00%

 20,00%

~ 10,00%

- 0,00%
Nio sdo da area de TI Sdo da érea de TI

Figura 5 — Questdo C - Porcentagem de entrevistados da area de TI
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Em relacdo a ultima questdo da secdo de andlise de perfil (Tabela 12), 57,5% (92
participantes) ja tiveram contato com jogos educacionais ou de treinamento. Para essa parcela
de participantes, foi dado acesso a segunda secdo da pesquisa na qual foram apresentadas

questBes especificas sobre jogos educacionais ou de treinamento, descritas na Tabela 13.

Tabela 13 — Questdes sobre jogos educacionais ou de treinamento

Questdes Alternativas possiveis

Questdo E - Qual a finalidade Possivel selecionar multiplas respostas:
do jogo educacional utilizado? e Ensino de um novo conteudo,
e Material extra para estudo,
e Motivacional,
e Revisdo de conteudo ja apresentado,
e Simulacdo e treinamento,
e Outro (Qual?).

Questdo F - Qual foi a duracdo Resposta Unica:

em que 0 jogo educacional em e Umdia,

questéo foi utilizado? e De um a sete dias,
e De sete dias a quinze dias,
e De quinze dias a um més,

e Mais de um més.

Questdo G - Vocé acha que o Resposta em escala linear de 1 a 5, com:
tempo foi suficiente? e 1 - N&o foi suficiente,

e 5 Foi mais tempo que 0 necessario.

Questdo H - Além do jogo, vocé Resposta Unica:
usou material para e Sim,

complementar o estudo? e Ndo.
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Questdo | - Se sim, que tipo de Possivel selecionar multiplas respostas:

material? °
[ ]
[ ]
[ ]
[ ]

Né&o houve outro material,
Apresentacdes de slides,

Material textual (Livros, apostilas...)
Listas de exercicios,

Videos,

Outro (Qual?).

Questdo J - O jogo educacional Possivel selecionar multiplas respostas:

gue usou foi avaliado? Se sim, °

de quais formas? °

N&o houve avaliagoes,

Foi avaliado se o jogo conseguiu facilitar seu
aprendizado,

Foi avaliado se o jogo funcionava,

Foi avaliado se vocé gostou do jogo,

Foi avaliado se vocé teve algum problema com a
interface do jogo,

Outro (Qual?)

Na segunda secdo, a questdo E sobre a finalidade dos jogos educacionais e de

treinamento foi feita de maneira a analisar se a proposta do jogo Data Quality Simulator esta

alinhada a experiéncia dos participantes. Foi observado que 54,3% das 92 pessoas que ja

tiveram contato com jogos educacionais utilizaram o jogo para simulacdes e treinamento,

46,7% como material extra para estudo e 45,7% para ensino de um novo conteldo, como

apresentado no grafico da Figura 6.

Simulagéo e treinamento

54,30%(50)

Material extra para estudo

| 46,70% (43)

Ensino de um novo contetdo

| 45,70% (42)

Revisdo de conteudo ja apresentado
Motivacional

Qutros

27,20% (25)
20,70% (19)

Figura 6 — Questdo E - Utilizacdo dos jogos educacionais e de treinamento

O jogo Data Quality Simulator tem como principal objetivo ser um ambiente onde o

aprendiz pode simular os contetdos da metodologia de analise de qualidade de dados e

absorver o conteudo de maneira mais pratica, 0 que se enquadra nas experiéncias dos
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entrevistados. Porém, a utilizacdo do jogo de treinamento como material extra pode ser
impactante na forma de apresentagdo do jogo ao publico-alvo.

Entre os entrevistados que utilizaram jogos de treinamento, 68,5% utilizaram o jogo
como material complementar para estudo, o0 que pode indicar uma falta de confianca no jogo
como Unico método de aprendizagem.

Nesta secdo do questionario também foi identificada a satisfacdo dos entrevistados em
relacdo ao tempo de uso do jogo educacional. O grafico da Figura 7 apresenta as faixas de
tempo em que 0s jogos educacionais e de treinamento foram utilizadas pelas pessoas
entrevistadas. Na Figura 8 o gréfico relaciona, para cada faixa de tempo em que o jogo foi
utilizado, a porcentagem de pessoas que consideraram o respectivo periodo ndo suficiente,

pouco suficiente, suficiente, pouco mais que o necessario ou mais tempo gque 0 necessario.

41,30%(38) 45.00%
40,00%

35,00%

28.30% (? 6) 30,00%

25,00%

1 MA)(I 8%0 00%

15,00%

10,00%

6.50% (0) 4 309 (%)

5,00%

0,00%

Um dia Deuma Desetedias De quinze Mais de um
setedias aquinze diasaum més
dias més

Figura 7 — Questdo F - Faixa de tempo em que os jogos foram utilizados
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60,00%
53,85%
50% 50%

50,00%

42,11%

40,00%
30,77% 33,33%33,33% 33,33% B Nio foi suficiente

25% 18 25%

30,00% [ Pouco suficiente

B Suficiente

B Pouco mais que o necessario

16,67%
10,53% 11,54%

B Mais tempo que o necessario

5,26% 3,85%
0 0 0 0 00
0,00% .
Um dia De um a sete dias De sete dias a quinze De quinze dias aum Mais de um més
dias més

Figura 8 — Questdes F e G — Relagdo tempo de uso e satisfacdo do aprendiz

Nota-se que, para 0s entrevistados que tiveram o tempo de utilizacdo de um jogo no
periodo de apenas um dia, o tempo foi insatisfatdrio para alguns aprendizes 26,31%. Por outro
lado, 50% disseram que mais de um més pode ser considerado um tempo excessivo. Baseado
na observacdo do grafico da Figura 8, o jogo foi idealizado para ser utilizado por sete dias;
sendo que disponivel para os aprendizes pelo periodo de trés semanas para que melhor
adequem essa faixa de tempo dentro do periodo disponivel. O critério utilizado para a escolha
do tempo de uso foi encontrar a faixa de tempo com maior numero de respostas em suficiente,
seguido de menor nimero de respostas extremas (ndo foi suficiente e mais do que o
necessario).

Ainda na segunda se¢édo foi questionado se o0 jogo educacional utilizado foi avaliado
seja avaliacdo funcional, de interface ou de aprendizado. Muitos trabalhos encontrados na
literatura pressupBe a capacidade dos jogos como instrumento de aprendizagem; porém, ndo
realizam avaliagdes (MORENO-GER et al., 2014). 51,1% dos entrevistados responderam que
0 jogo utilizado néo foi avaliado, como apresentado no grafico da Figura 9, o que corrobora

para a afirmagéo citada.

Nio houve validagdes 51,10 47)
Foi avaliado se o jogo conseguiu facilitar seu aprendizado | 34,80% (32)
Foi avaliado se o entrevistado gostou do jogo 12 1,70% (20)
Foi avaliado se o jogo apresentava problemas de interface 14,10% (13)
Foi avaliado se o jogo exibia problemas de funcionamento 13% (12)
Outros § 1,10% (1)

Figura 9 — Questdo J - Validac6es do jogo
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A terceira secdo do questionério, descrita na Tabela 14, é composta por questdes
relacionadas aos habitos e preferéncias dos entrevistados em relacdo a jogos de modo geral,
ndo necessariamente jogos considerados jogos serios. Esta secdo é aberta para todos os
entrevistados.

Tabela 14 — Questdes gerais sobre jogos

Questdes Alternativas possiveis

Questdo K - Quais géneros de jogos Possivel selecionar maltiplas respostas:
vocé tem preferéncia? e Acéo,
e Aventura,
e Estratégia,
e RPG (Role-Playing Game),
e Esportes,
e Corrida,
e MMO (Massively Multiplayer Online),
¢ MOBA (Multiplayer Online Battle Arena),
e Simulacéo,
e Outro (Qual?)

Questdo L - Quais elementos dessas Questdo aberta.

categorias mais lhe agradam?

Questio M - Quantas horas Resposta Unica:
semanais/mensais que costuma jogar e Menos de uma hora por semana,
(frequéncia)? e Uma a trés horas por semana,

e Trésacinco horas por semana,

e Mais de cinco horas por semana.

Questdo N - Quanto tempo vocé Resposta Unica:

costuma jogar direto? e Menos de uma hora seguida,
e Uma a duas horas seguidas,
e Duas atrés horas seguidas,

e Mais de trés horas seguidas

A partir das 160 respostas obtidas na terceira se¢do foi possivel observar que 73,8%
dos entrevistados tém preferéncia por jogos do género estratégia, seguido pelo género RPG
(Jogo de Interpretacdo de Papéis, do inglés Role-Playing Game) com 69,4% dos entrevistados,

como apresentado no grafico da Figura 10 (lembrando que o entrevistado pode selecionar
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mais de uma opc¢do de preferéncia). O jogo proposto neste trabalho pode ser classificado
como sendo um jogo de simulagdo, estratégia e RPG que sdo categorias compativeis com as

preferéncias dos entrevistados.

Estratégia *3,80% (118)

RPG | | | ‘ 169,40% (111)
Agdo | 156,90% (91)

Aventura 55,60% (89)
MMO | 51,90% (83)
MOBA 48,10% (77)
Simulagéo _ 33,80% (54)

Corrida 7_ 24.40% (39
Esportes | 23,10% (37)
Outros I 6,30% (10)

Figura 10 — Questdo K - Preferéncia de géneros de jogos

Ainda relacionado a questdo de preferéncia de jogos foi perguntado aos entrevistados
quais elementos das categorias selecionadas mais Ihe agradam. Entre as respostas obtidas dos
dois géneros com maior porcentagem de votos (Estratégia e RPG) se encontram
‘interatividade’, ‘possibilidade de exploracdo’, ‘ambiente e jogabilidade’, ‘possibilidade de
criar estratégias’, ‘sensacdo de desafio’, e principalmente ‘enredo’, também chamado pelos
participantes de historia e narrativa. As respostas obtidas reforcam a necessidade de se definir

motivacdes intrinsecas, conforme defendido na literatura.

Outra consideracdo que o questionario apontou é o tempo médio que um jogador
costuma se manter no jogo sem intervalos. O grafico da Figura 11 mostra que 35% dos
entrevistados costumam jogar de uma a duas horas consecutivas, e 29,4% de duas a trés horas
consecutivas. Desta forma, o tempo médio de uma partida do Data Quality Simulator sera de
uma a duas horas de jogo, sendo possivel ao jogador interagir em velocidade normal com todo
o0 conteudo do jogo nesse tempo. Nao foi definido tempo limite para que o jogador finalize o

Jogo, mas é esperado que todo contelido seja acessado em, no maximo, trés horas.



35%(56)
29,40%(47)
21,30%(34)
14,40% (23) |
Menos deuma  Uma a duas Duas a trés Mais de trés
hora seguida  horas seguidas horas seguidas horas seguidas

40,00%

35,00%

30,00%

25,00%

20,00%

15,00%

10,00%

L 5,00%

0,00%

Figura 11 — Questdo N - Faixa de tempo em jogo
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A quarta secdo aborda questbes sobre o interesse na aplicacdo de jogos serios, sem

distingdo de areas de conhecimento, essas questdes sao indicadas na Tabela 15.

Tabela 15 — Questdes sobre interesse em jogos educacionais

Questdes Alternativas possiveis

Questdo O - Vocé acha que o uso de Resposta em escala linear de 1 a 5, com:
jogos educacionais facilitariam a e 1-Nenhuma ajuda,

absorg¢do de conteudo? e 5- Muita ajuda.

Questdo P - Vocé acha que a Respostaem escalalinear de 1ab5, com:
utilizagdo de jogos educacionais faz e 1 - Nenhuma motivacéo,
com que os alunos se interessem mais e 5 - Muita motivacéo.

no conteldo?

A partir das respostas obtidas na quarta se¢cdo do questionario foi possivel observar um

interesse positivo em relacdo ao uso de jogos educacionais, sendo que 65,7%% das 160

pessoas entrevistadas acreditam que o uso de jogos educacionais facilita a absor¢do de

conteudos e 72,6%% acreditam que 0s jogos aumentem o interesse dos aprendizes ao

conteudo, o que incentiva a criacdo de jogos serios. Esses dados sdo apresentados no grafico

da Figura 12 e 13, respectivamente.
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26 30 (58
36.30%(58) @ 1 - Nenhuma ajuda
B 5 - Muita ajuda
29.40%(47)
o T T I 1V A e S A Y
23 10%37)
9,40%(15)
1.80% (3)
1 2 3 4 5

Figura 12 — Questéo O - Expectativa de ajuda dos jogos sérios

36300 (58
36,30%/(58) @ 1 - Nenhuma ajuda

B 5 - Muita ajuda

29 40%(47)

9.40%(15)
1,80% (3)
1 2 3 4 5

Figura 13 — Questédo P - Expectativa de aumento da motivagao através de jogos
4.2. Descricéo do jogo

Ao iniciar o jogo Data Quality Simulator o personagem interpretado pelo jogador,
destacado na Figura 14, estd em uma sala em frente ao NPC que representa o diretor da
empresa ficticia. Esta primeira interacdo ndo afetard a pontuacdo do jogador e sera apenas de
carater introdutdrio. Neste momento, o aprendiz receberd informacdes sobre seu objetivo no
jogo e como alcanca-lo; além de uma breve apresentacdo dos elementos da metodologia. E
permitido que o jogador interrompa a introducdo e avance para a préxima fase do jogo,
supondo que o jogador ja tenha passado por este estagio anteriormente. O NPC informa ao
jogador que estard disponivel durante todo o jogo com informacgdes mais detalhadas sobre o
contetido obtido nesse didlogo. O jogador tambem obtém, nesta interacdo, uma quantidade de

moedas ficticias que serdo utilizadas no decorrer do jogo.
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> Continuar
> Voltar

Queremos-que-vocé-pesquise sobre o Ciclo
de Vida do Produto de Informagdo Livro.

Figura 14 - Introducdo do Data Quality Simulator

Ao fim da introducéo, o jogador aparece em um cenario maior, visualizado na Figura
15, que representa as varias reparticdes de uma empresa. Neste ambiente o jogador pode se
mover livremente e interagir com diferentes NPC através de didlogos. O objetivo é encontrar
e resolver os problemas que sdo identificados a partir das pistas disponibilizadas para
preenchimento da matriz POSMAD (canto superior esquerdo na tela, como mostra a Figura
15). Cada célula da matriz esta associada a uma pista. Desta forma, ao se obter uma pista, uma
célula é preenchida. As pistas sdo mecanismos para ajudar o jogador a identificar um
problema.

Para obter as pistas, sdo apresentadas uma sequéncia de pontos de decisdo nos quais o
jogador deve escolher a pergunta mais apropriada para fazer ao NPC relacionado a etapa e ao

componente da matriz do POSMAD.
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POSMAD

TIsE &

Figura 15 - Ambiente do Data Quality Simulator

No cenario, existem varios NPC distribuidos para ambientacdo. Foram definidos seis
NPC principais, cada um representando uma etapa do POSMAD (planejamento, obtencéo,
armazenamento e compartilhamento, manutencdo, aplicacdo e descarte). Ao iniciar um
didlogo, o jogador é informado se esta interagindo com um dos NPC principais e qual etapa
do POSMAD o NPC esté relacionado. O dialogo é estruturado com quatro pontos de decisao
do jogador, cada ponto associado a um componente chave (dados, processos, pessoas €
organizacdo e tecnologia). Nesses pontos, séo apresentadas quatro questdes, o jogador deve
selecionar aquela mais apropriada a etapa do POSMAD e ao componente chave especifico.
Na Figura 16 € ilustrado um exemplo no qual, a etapa do POSMAD relacionada é
Armazenamento e Compartilhamento e o componente é Dados, 0 jogador deve selecionar a

questdo “Quais dados precisam ser guardados?”.
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> Como os dados sdo inseridos no sistema?
> Quemracessa o dado diretamente?

> Quem decide o que sera apagado?

> Quais dados precisam ser guardados?

Pois bem,
& primeira pergunta sobre a etapa
de Armazenamento e Compartilhamento. ..

Figura 16 — Exemplo de didlogo com NPC

As opcdes de questBes apresentadas ao jogador foram elaboradas com base nas
sugestBes de perguntas da tabela do POSMAD apresentadas no capitulo 3. A escolha correta
resultara na obtencdo de uma pista, representada pelo preenchimento da célula da matriz
equivalente a intersecdo do componente chave e etapa do POSMAD. Depois de obtida uma
pista, no decorrer do dialogo, s&o apresentadas ao jogador informagdes sobre um determinado
problema ficticio. Por outro lado, a escolha incorreta deixar4 uma lacuna na matriz e o0 NPC
indicard apenas que ndo tem conhecimento sobre o que foi questionado pelo jogador;
seguindo, entdo, para o préximo nivel do didlogo.

A estrutura dos dialogos pode ser sistematizada em um grafo, exemplificado na Figura
17. Cada n6 do grafo representa um estado do dialogo em que o jogador deve selecionar uma
das quatro questdes apresentadas. Ao selecionar a opc¢do correta (né em azul escuro), o jogo
segue para o estado no qual o jogador encontra uma pista. Nota-se que se o aprendiz ndo
selecionar a questdo correta, ainda assim, terd caminhos possiveis para que obtenha as pistas

seguintes relacionadas aos outros componentes chaves e as respectivas etapas.
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()

Fim do
dialogo

Inicio do
didlogo

(b)

Fim do
dialogo

Inicio do
dialogo

Figura 17 — (a) Caminho com obtencdo de todas as pistas (b) Caminho com pista faltante

O objetivo do preenchimento da matriz do POSMAD ¢é observar o ciclo de vida dos
dados relacionando todos os fatores que interagem com eles, classificados nos grupos dos
componentes chaves, e que podem causar problemas de qualidade de dados. Sendo assim, foi
distribuido pelo ambiente NPC, inicialmente invisiveis ao jogador, relacionados a cinco
problemas contextualizados com o produto de informacéo Livro e diferenciados utilizando a
fisionomia de um fantasma.

As pistas encontradas no decorrer dos dialogos foram implementadas de modo a
associar cada célula da matriz a um ou mais problemas, essa associagdo € apresentada na
Tabela 16. A intencdo € que o jogador busque informacdes suficientes para que os problemas
sejam identificados, ficando visiveis no ambiente virtual, como é apresentado na Figura 18.
N&do é necessario que o jogador obtenha todas as pistas relacionadas a um determinado
problema para que o NPC apareca na tela, apenas uma quantidade minima; porém, o jogador é
incentivado a fazer uma busca mais completa, preenchendo toda a matriz, antes de interagir

com o problema.



Tabela 16 - Associacao de células da matriz e problemas
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Planejamento Obtencéo Armazenamento e Manutencao Aplicacédo Descarte
compartilhamento
Dados Problema 4 Problema3e4 Problema 1 Problema 1 Problema 4 Problema 5
Processos Problema 3 Problema 3 Problema 2 Problema 1 Problemale?2 Problema 5
Pessoas e Problema 4 Problema 3 Problema 2 Problema 1 Problema 2 Problema 5
organizacao
Tecnologia Problema 4 Problema 3 Problema 2 e 4 Problema 2 Problema 2 Problema 5
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Vocé encontrou pistas suficientes sobre um problema!
Isto te permite tentar resolvé-lo, mas se continuar a
procurar podera resolvé-lo de forma bem menos custosa:

Figura 18 — Problema encontrado

Depois de identificado o problema, o jogador pode dialogar com o NPC que o
representa e definir as dimensdes apropriadas, como é demonstrado na Figura 19. As
informagdes que permitiram que o problema fosse identificado séo relevantes para a definigéo
correta das dimensdes.

Podemos considerar que o jogo é divido em duas etapas. A primeira etapa € definida
pela identificacdo dos problemas relacionados a qualidade de dados, para isso € necessario o
preenchimento da a matriz do POSMAD. Como resultado dessa etapa é observado que quanto
maior o0 nimero de pistas, maior € o nimero de problemas encontrados. A segunda etapa € a
solucdo destes problemas, que deve ser realizada selecionando corretamente a dimensdo

correspondete as informagdes obtidas para cada problema.



68

onoogw

(TI Y le
BoBOwY
cooaoZ

T 8K & (D

> Acuracia

> Completude

> Atualidade

Pensarei e volto depois

0 que deveria ser avaliado para mensurar
quantas informagoes.sobresdescri¢dao dos
livros ndo estdo completas!?

Figura 19 — Interacdo com problema para defini¢do de dimenséo

A partir da resolucdo dessa etapa, a opcdo de agdo para resolugdo do problema é
disponibilizada; porém, para que possa ser executada, € necessario utilizar um valor de
moeda. O valor necessario para executar uma acdo que solucionaria um problema é reduzido
quanto maior o0 nimero de pistas encontradas relacionadas a este problema.

O jogo encerra nas seguintes situacoes:

e O jogador encontra e consegue solucionar todos os problemas;
e O jogador ja interagiu com todos os NPC associados as etapas do POSMAD,
porém, ainda existem problemas ndo visiveis; e,
e O dinheiro ficticio acaba e existem problemas nao solucionados.
A pontuacdo final é calculada utilizando o numero de pistas encontradas, a quantidade

de moedas restantes e 0 numero de problemas solucionados.

4.3. Mapeamento utilizado no desenvolvimento do jogo

Baseado no trabalho de Airasian e Miranda (2002) foi realizada uma adequacdo do
contedo abordado no Data Quality Simulator e os niveis de aprendizado apontados na
taxonomia de Bloom. Nas Tabelas 17, 18 e 19, estd descrito o0 mapeamento dos topicos
relacionados ao conteudo proposto do jogo nos niveis de aprendizado definidos no dominio
cognitivo. As tabelas se referem a tdpicos diferentes, respectivamente: ciclo de vida dos
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dados, matriz do POSMAD e dimensGes. Para cada nivel, é definida a meta de aprendizagem
e a estratégia adotada no jogo para atingir esta meta.



Tabela 17 - Relacdo da Taxonomia de Bloom e as metas e atividades para o Ciclo de Vida da Informacéo
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Conhecimento Compreenséo Aplicacdo Analise Sintese Avaliacéo

Metas Saber as fases do Entender o que Perceber como € Analisar quais Relacionar diversas Ser capaz de
ciclo de vida da ocorre em cada aplicado a divisdo atividades que ocorrem informacgdes do ciclo analisar se uma
informacdo e suas fase do ciclo. das etapas do durante 0 de vida dos dados informacdo sobre
definigdes. ciclo de vida dos processamento de dados para  compreender ciclo de vida dos

dados em um tém relacionamento uma informacdo dados é relevante
cenario com determinada etapa maior. Ou néo.
hipotético. do ciclo de vida dos

dados.

Atividades Essa informacdo Essainformacdoé O ambiente Durante didlogos com O jogador deve O jogador deve
é apresentada em apresentada em virtual apresenta NPC que representam associar as avaliar se as
forma de texto forma de texto uma situacdo as etapas do ciclo de informacdes de cada informacdes
durante interacBes durante interacbes hipotética  para vida dos dados, o0 etapa do ciclo de obtidas nos
com NPC com NPC que o usuario jogador deve selecionar vida da informacdo dialogos sdo
relacionados  a relacionados a associe as etapas questdes coerentes a obtidas durante a relevantes para
cada etapa do cada etapa do do ciclo de vida etapa definida. busca por pistas para entender o ciclo
ciclo de vida da ciclo de vida da dos dados. entender o contexto de  vida da
informacao. informacao. de um problema e informacéo

soluciona-lo. relacionada  ao
problema e;

assim, soluciona-
lo.




Tabela 18 - Relacdo da Taxonomia de Bloom e as metas e atividades para a Matriz do POSMAD
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Conhecimento Compreenséo Aplicacdo Analise Sintese Avaliacéo

Metas Saber o que Compreender Ser capaz de Conseguir identificar Organizar diferentes Ser capaz de
representam as como a matriz aplicar a matriz o papel de cada informacGes da matriz analisar se uma
células que funciona e ¢é do POSMAD em elemento que compde para obter um informacdo sobre
formam a matriz preenchida. uma situagdo a matriz. conhecimento maior.  a matriz é
do POSMAD e hipotética. relevante ou néo.
como é
estruturada.

Atividades A estrutura da E solicitado ao O ambiente O aprendiz deve Os elementos que Informacbes fora
matriz é visivel aprendiz que virtual apresenta selecionar as questdes compdem a matriz sdo do contexto do
na tela e seus busque uma situacdo durante os dialogos apresentados durante a ciclo de vida dos
componentes sdo informacoes hipotética  para associando todas as interagdo com os NPC dados séo
explicitados interagindo com o que o0 usudrio partes que compBem a que representam as apresentadas
textualmente. ambiente para associe a matriz.  matriz. etapas, apontando durante as

preencher a também 0s interacdes, porém
matriz. componentes chaves. ndo séo
O  jogador  deve associadas a
associar as nenhuma parte da

informacdes de cada
elemento da matriz do

POSMAD para
selecionar
corretamente as

questoes.

matriz.




Tabela 19 - Relacdo da Taxonomia de Bloom e as metas e atividades para Dimensdes
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Conhecimento Compreenséo Aplicacdo Analise Sintese Avaliacéo
Metas Saber as Ter um Ser capaz de identificar Ser capaz de analisar Conseguir Conseguir
dimensdes de entendimento uma dimensdo através se uma dimensdo tem compreender a selecionar entre
qualidade sobre as daanalise do cenario. relacito com um funcdo das diversas
apresentadas e dimensbes de problema apresentado. dimensdes na dimensbes a que
suas definicdes.  qualidade. analise de melhor tenha
qualidade de dados. relagdo com um
problema
apresentado.
Atividades Essa informagdo A dimensdo e O didlogo entre o NPC O diadlogo entre o Apds a Dimensbes fora

é  apresentada
em forma de
texto  durante
interacdes que o
jogador  deve
realizar com
NPC associados
aos problemas.

associada com
informacdes de
um  problema
para que O
jogador

contextualize e
compreenda sua
definicéo.

associado ao problema
e 0 jogador informa as
defini¢bes das
dimensbes. O jogador
deve analisd-las e
selecionar a que melhor
se aplica.

NPC associado ao
problema e o jogador
informa as defini¢bes
das dimensdes. O
jogador deve analisa-
las e selecionar a que
melhor se aplica.

identificacéo da
dimensdo correta é
abordado o motivo
para seu uso.

do contexto sao
apresentadas para
que o jogador
avalie se sdo
relevantes ou nao
para a definicdo
de dimensdes.
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Em relagdo ao dominio afetivo e ao engajamento do aprendiz com o jogo, foram
consideradas as motivagGes intrinsecas identificadas na literatura e o0s resultados do
questionario utilizado na pesquisa de opiniéo.

Seguindo com o planejamento para o desenvolvimento do jogo, foi utilizado o modelo
ATMSG (Activity Theory-based model for serious games) (CARVALHO et al., 2015) como
base para detalhar o modo de execucdo de cada meta estabelecida nas tabelas anteriores. S&o
definidas, para cada meta, as acGes que o jogador deve realizar para que a meta definida seja
alcancada e as ferramentas do jogo utilizadas. O fluxograma exibido na Figura 20 representa,

de forma simplificada, os estados do jogo durante uma partida.

Interagir com NPC de etapa

Interagir com
Identificou NPC de etapa
novo ou de

?
problema problema?
* . 0@
Imrodugéo ao Fim do jogo

Interagir com NPC de problema

Figura 20 - Fluxograma das etapas do Data Quality Simulator
Este fluxograma é utilizado para adequacdo das metas no decorrer da linha temporal
do jogo. Desse modo, se torna mais facil observar se todas as metas definidas estdo presentes.
Como resultado € obtido uma tabela que estrutura o jogo e exibe a visdo educacional
intencionada. A fim de organizar as tabelas resultantes do mapeamento definido, os estados
do fluxograma foram estruturados nas células do eixo superior de cada tabela. As Tabelas 20,
21 e 22 apresentam a visdo educacional proposta para o Data Quality Simulator para cada

contetdo abordado (ciclo de vida, matriz do POSMAD e dimensdes).



Tabela 20 - Visdo educacional proposta para Data Quality Simulator para o Ciclo de Vida da Informacao

Interagir com NPC da

etapa

Selecionar questdes

Recompensa

(obter pista)

Interagir com

NPC do

problema

Selecionar dimensao

Efetuar

pagamento

da acéo

Metas: Conhecimento,

Compreensao.

Ferramentas: NPC,
objetos, enredo,
mensagens.

Acdo: O jogador deve
andar e se aproximar
dos NPC e objetos do
cenario para obter

informacdes.

Metas: Aplicacéo,
Anélise.

Ferramentas: NPC,
objetos, enredo,
mensagens.

Acdo: O jogador deve
selecionar as questdes
verificando quais das
opcOes oferecidas tém
relagdo com a etapa

definida ou néo.

Metas: Sintese e

Avaliacéo.

Ferramentas: NPC,
objetos, enredo,

mensagens.

Acdo: O jogador deve
relacionar as
informacdes que julga
relevante para
entender o problema e
definir a dimensao

correta.
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Tabela 21 - Viséo educacional proposta para Data Quality Simulator para a Matriz de interacdo do POSMAD

Interagir com Selecionar questdes Recompensa (obter pista)  Interagir ~ Selecionar dimensdo Efetuar
NPC da etapa com NPC pagamento
do da acédo
problema
Metas de: Metas de: Aplicacdo, Metas de: Andlise e Metas: Sintese e
Conhecimento, Anédlise. Sintese. Avaliagéo.
Compreensao.
Ferramentas: NPC, Ferramenta: sistema de Ferramentas: NPC,
Ferramentas: objetos, enredo, pontuacdo, avisos de objetos, enredo,
NPC, objetos, mensagens. adverténcia/parabenizacéo, mensagens.
mensagens, imagens.
enredo, imagens. Acdo: O jogador deve Acdo: O jogador
selecionar as questdes Acédo: no final da agdo o deve relacionar as

Acéo: A estrutura
da

visivel na tela e

matriz €

seus
componentes sao
explicitados

textualmente.

verificando quais das
opcbes oferecidas tém
relacao com 0
componente chave ou

etapa definida.

jogador obtém feedback de
resposta correta. O jogador
entdo deve observar as
informacdes obtidas com a
pista encontrada e
relaciona-las com a lacuna

preenchida na matriz.

informacodes que
julga relevante para
entender o problema
e definir a dimenséo

correta.




Tabela 22 - Visdo educacional proposta para Data Quality Simulator para as Dimensdes
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Interagir com  Selecionar

NPC da etapa questdes

Recompensa Interagir com NPC do

(obter pista) problema

Selecionar dimenséo

Efetuar
pagamento

da acéo

Metas de: Conhecimento,

Compreensao.
Ferramentas: NPC,
objetos, enredo,
mensagens.

Acdo: O contetdo ¢é

incorporado ao texto do
didlogo. O jogador deve
entender o contexto do
problema e as defini¢Oes
de dimensoes

apresentadas.

de:

Sintese, Avaliac&o.

Metas Aplicacdo, Analise,

Ferramenta: NPC, objetos, enredo,
mensagens, questionario, sistema

de pontuacéo, feedback.

Acdo: O jogador deve analisar as
opcdes disponiveis e selecionar a
dimensédo que melhor se aplique ao
problema. No final da acdo o
feedback de

corretas/erradas e a

jogador  obtém
resposta

necessidade do uso da dimensao.
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Com esse modelo, e possivel observar a distribuicdo das metas de aprendizagem
definidas em relagdo aos niveis de aprendizagem que o jogo se propde a alcancar. Além disso,
pode ser constatado também que todas as metas foram incluidas no projeto de implantacao.

Assim, o jogo foi desenvolvido tendo uma potencial base para ensino.
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5. Metodologia de Avaliagéo

Na literatura, é possivel encontrar diversos trabalhos relacionados aos Varios
propdsitos dos jogos, tanto jogos sérios até jogos de entretenimento. Entretanto, grande parte
desses trabalhos apenas especula sobre o potencial quanto a aprendizagem e o0 engajamento
(MORENO-GER et al., 2014) (RIBEIRO et al., 2015) (SAVI et al., 2010).

Moreno-Ger et al (2014) apontam que a validacdo completa de um jogo sério € uma
tarefa bastante complicada, que inclui validacGes de requisitos, verificacdo da transferéncia
adequada de conhecimento, usabilidade, entre outros. Porém, a utilizacdo de avaliacBes a
respeito de jogos educacionais é o que permite que instrutores identifiquem a qualidade de um
jogo e percebam a relevancia de seu uso para, entdo, aplicd-lo em seu projeto de ensino
(RIBEIRO et al., 2015). Os resultados dessas avaliagfes também sdo relevantes para 0s
desenvolvedores, pois contribuem na identificacdo de oportunidades de melhoria (SAVI et al.,
2010).

Logo, ¢ necessario ter definido “o que” e “como” o jogo sera validado para garantir a
eficacia de seu uso (ROCHA; BITTENCOURT,; ISOTANI, 2015). Neste trabalho, foram
avaliados trés aspectos: (i) 0 jogo como instrumento de aprendizagem, presente na maioria
dos trabalhos que possuem estratégias avaliativas encontrados na literatura (HENRIQUE et
al., 2015); (ii) a satisfacdo do usuario e (iii) a usabilidade, consideradas avalia¢Bes pertinentes

a serem realizadas para a melhoria de um software (DIAS et al., 2013).

5.1. Procedimento de avaliagio executado

O procedimento de avaliagdo foi definido a partir de um experimento no qual o jogo
seria apresentado, utilizado e avaliado por uma amostra de potenciais Usuarios.

O processo de avaliacdo foi executado em trés etapas: pré-jogo, utilizagdo do jogo e
pos-jogo. Durante a etapa de pré-jogo, foi apresentada uma explanagdo sobre os conceitos de
qualidade de dados e sobre a metodologia descrita no Capitulo 3. Essa apresentacdo ocorreu
em sala de aula permitindo que os alunos levantassem davidas e discussdes. Imediatamente
apos a apresentacao, foi aplicado um questionario como instrumento de coleta de dados para
elaboracdo de um diagndstico do conhecimento dos participantes antes da utilizagéo do jogo.

A aplicagdo de um questionario como ferramenta de obtencao de dados é motivada por
ser um metodo de facil aplicacdo e de baixo custo (HENRIQUE et al., 2015).

As questdes que compdem o questionario foram analisadas por um especialista, de

forma a garantir que fossem suficientemente especificas e abrangentes ao conteldo didatico
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definido no jogo. O questionério foi composto de 8 questdes. Para as questdes 1 a 4, o
participante deveria escolher uma Gnica resposta (Tabela 23). J& para as questdes 5 a 8, o
participante deveria associar as colunas apresentadas em cada questdo (Tabela 24). A opcéo
“Nao sei a resposta” foi incluida na tentativa de reduzir distor¢des nos resultados nos casos

em que o participante realmente n&o soubesse a resposta.

Tabela 23 — Questdes especificas de contetdo

Questdes Alternativas possiveis

Questdo 1 - Quais sdo as etapas que Resposta Unica:
dividem o ciclo de vida dos dados e dédo e Planejamento, Obtencado, Servicos,
origem ao acronimo POSMAD? Manutencdo, Atualizagéo e Distribuicéo.

e Planejamento, Obtengdo, Armazenamento e

Compartilhamento, Manutencdo, Aplicagdo

e Descarte.
e Preparacéo, Obtencéo, Servigos,
Manutencdo, Armazenamento e

Compartilhamento e Descarte.

e Planejamento, Obtencéo, Servigos,
Armazenamento e  Compartilhamento,
Atualizacao e Descarte.

e Preparacdo, Obtencéo, Servigos,
Manutencao, Aplicacdo e Distribuicéo.

e N&o sei a resposta.




Questdo 2 - O que significa Produto de

Informacdo?

Resposta Unica:

e E o0 conjunto de agentes que manipulam os
dados durante a trajetéria desde sua obtengdo até
descarte.

e O produto resultado do processamento,
manipulacdo e organizacdo de dados que sera
entregue para 0 USUArio.

e E o processo pelo qual os dados passam até
serem entregues ao usuario final na posicdo de
consumidor.

e Sdo representacdes do mundo real em um
modo que podem ser armazenados, recuperados e
processados por um mecanismo de software.

e Nd&o sei a resposta.

Questdo 3 - Quais sd@o 0s componentes
chaves que vocé precisa avaliar em cada
etapa do POSMAD?

Resposta Unica:

e Dados, Processos, Pessoas e organizacéo, e
Tecnologia.

e Processos, Estrutura, Pessoas e
organizacgdes, e Maquinas.

e Dados, Estrutura, Processos, e Pessoas e
organizagoes.

e Dados, Méaquinas, Pessoas e organizacdes, e
Tecnologia.

e Nd&o sei a resposta.

Questéo 4 - O que significa a dimenséo
acurécia em um projeto de qualidade de

dados?

Resposta Unica:

e Representa o quao suficiente é o dado para a
tarefa que ele serd usado.

e Representa a proximidade do valor
representado e o valor verdadeiro.

e Auvalia se o dado observado é importante ou
ndo para aquele contexto.

e Informa se a informacdo ainda é relevante
ou se ja perdeu a validade.

e Nd&o sei a resposta.
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Tabela 24 — Questdes de associacao de conteudo

Questdes Termos a ser associados Opcoes de associagdo
Questdo 5 — Associe cada e Representa 0 qudo e Acessibilidade.
definicdo com sua suficiente € o dado para a tarefa e Acurécia.
respectiva dimensdo, se que serd usado. e Atualidade.
houver. e Representa a proximidade e Completude.
do valor representado e o valor e Consisténcia.
verdadeiro. e Confiabilidade.
e Auvalia se o dado observado e Relevancia.
¢ importante ou ndo para aquele e N&o sei a resposta.
contexto.
e Informa se a informacdo
ainda é relevante ou se ja perdeu a
validade.
e Grau de Vviolagdo dos
valores de um dado para as regras
semanticas definidas.
e Grau em que os dados
podem ser uma fonte confidvel
para 0S Us0S Necessarios.
Questdo 6 - Estdo listadas e Como 0s usuarios acessam e Planejamento.
algumas perguntas que os dados? e Obtencdo.
podem ser realizadas e Quais dados podem ser e Armazenamento e
durante a andlise de um apagados? Compartilhamento.
produto de informacdo. e Como o0s dados séo e Manutencéo.
Associe cada pergunta a deletados? e Aplicacdo.
uma Unica Etapa do e Quem insere 0s registros e Descarte.
POSMAD. no sistema? e N4o sei a resposta.

e Como o0s dados séo
compartilhados no sistema?

e Existe algum treinamento
para usuarios?

e Quais dados precisam ser
guardados?

e Que ferramentas  sdo

utilizadas para dele¢éo de dados?
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Questdo 7 — Estéo listadas
algumas perguntas que

podem ser realizadas

e Como 0s usuérios acessam
os dados?
e Quais dados podem ser

Dados.
Processos.
Pessoas

durante a andlise de um apagados? organizagéo.
produto de informacdo. e Como o0s dados sdo e Tecnologia.
Associe cada pergunta a deletados? e N&o sei a resposta.
um componente chave. e Quem insere 0s registros
no sistema?
e Como os dados séo
compartilhados no sistema?
e Existe algum treinamento
para usuarios?
e Quais dados precisam ser
guardados?
e Que ferramentas  sdo
utilizadas para dele¢éo de dados?
Questdo 8 — A partir da e Algumas informacdes sdo e Acessibilidade.
lista de problemas associe apresentadas sem todos os campos e Acurécia.
com a dimensdo mais preenchidos. e Atualidade.
apropriada. e Os dados que séo e Completude.
apresentados aos usuarios nao sdo e Consisténcia.
importantes para o contexto. e Confiabilidade.
o As informacdes e Relevancia.
apresentadas ndo equivalem ao e Nao sei a resposta.

dado real.

o As informacdes
apresentadas estdo defasadas ou
perderam a validade.

e O wusuéario ndo consegue

manusear o dado para utiliz&-lo.
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No experimento, foi formada uma amostra de participantes com 30 alunos da

disciplina de Banco de Dados dos cursos de Ciéncia da Computacdo e Sistema de Informagao

da Universidade Federal de Itajuba.
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Ap0s a aplicacdo do questionario na etapa pré-jogo, os participantes tiveram acesso ao
jogo em sala de aula. Além disso, o jogo também foi disponibilizado para download e foi
solicitado aos participantes que o utilizassem durante um periodo de trés semanas.

Ao fim do periodo estipulado, teve inicio a etapa de pos-jogo do processo de
avaliacdo. Nesta etapa, além das questdes de conteldo abordadas anteriormente, foram
acrescentadas, em um novo questionario, questfes referentes ao tempo de uso, satisfacdo e
usabilidade. As questdes referentes ao tempo de utilizacdo foram inseridas com proposito de
verificar se o tempo de uso influenciou no aspecto de aprendizagem.

A estratégia definida para avaliar o aprendizado foi comparar os dados coletados na
etapa pré-jogo com os dados obtidos na etapa pds-jogo a partir da aplicacdo do questionario
de conteltdo em ambas as etapas. J& os aspectos de usabilidade e satisfacdo foram
investigados tendo como base modelos ja existentes na literatura: o0 modelo eGameFlow
(RIBEIRO et al., 2015) (NEVES et al., 2013) (SANTOS et al., 2015), o modelo apresentado
por Savi et al (2010) e a abordagem de Santos et al (2015). Estes modelos apresentam
critérios para avaliacdo, como imersdo, nivel de reacdo e experiéncia do usuario, que estao
atrelados aos elementos de usabilidade e satisfacdo. A partir do estudo desses modelos foram
estabelecidas as questdes apresentadas na Tabela 25.

Tabela 25 — Questdes especificas para o questionario pos-jogo

Questdes Alternativas

Questdo 9 - Quantas vezes jogou? Resposta Unica:
e Uma a duas vezes.

e Duas a trés vezes.

Quatro a cinco vezes.

Mais de cinco vezes.

Questdo 10 - Em cada jogada, qual Resposta unica:
foi sua média de tempo de e Menos de uma hora.
gameplay? e Uma a duas horas.

e Duas a trés horas.

e Mais de trés horas.

Questdo 11 - Compreendi quais Escala de Likert de cinco niveis:
eram meus objetivos no jogo. 1 - N&o compreendi de forma alguma.

5 - Compreendi facilmente.




Questdo 12 - Consegui realizar as
aclbes necessarias para atingir 0s

objetivos.

Escala de Likert de cinco niveis:
1 - Néo consegui realiza-las.

5 - Consegui facilmente.

Questdo 13 - Consegui completar o

jogo.

Escala de Likert de cinco niveis:
1 - N&o consegui completar o jogo.

5 - Consegui facilmente.

Questdo 14 - Consegui encontrar
todos os cinco problemas definidos

no jogo.

Escala de Likert de cinco niveis:
1 - N&o consegui encontrar todos os problemas.
5 - Consegui facilmente.

Questdo 15 - Entendi o que os icones

representavam.

Escala de Likert de cinco niveis:
1 - Ndo entendi nenhum icone.

5 - Entendi facilmente.

Questdo 16 - Foi apresentado
feedback suficiente sobre o estagio

em gue me encontrava no jogo.

Escala de Likert de cinco niveis:
1 - Nenhum feedback.

5 - Houve feedback suficiente.

Questdo 17 - Foi apresentado

feedback sobre meus erros e acertos.

Escala de Likert de cinco niveis:
1 - Nenhum feedback.

5 - Houve feedback suficiente.

Questdo 18 - O jogo respondia

corretamente as minhas interacoes.

Escala de Likert de cinco niveis:

1 - N&o respondia corretamente a nenhuma
interacdo.

5 - Respondia corretamente a todas as minhas

interacdes.

Questdo 19 - A interface do jogo é

agradavel.

Escala de Likert de cinco niveis:
1 - Muito desagradavel.

5 - Muito agradavel.

Questdo 20 - Percebi que minhas

acbes no jogo interferiam nos

resultados obtidos.

Escala de Likert de cinco niveis:

1 - Nenhuma de minhas escolhas interferiam
nos resultados.

5 - Minhas ac0es interferiam bastante nos

resultados.
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Questdo 21 - Vocé jogaria Escalade Likert de cinco niveis:
novamente? 1 — N&o jogaria com certeza.

5 — Jogaria com certeza.

Questdo 22 - Vocé indicaria 0 jogo Escala de Likert de cinco niveis:
para alguém que quer praticar o 1 - N&o indicaria com certeza.

conteudo? 5 — Indicaria com certeza.

Também foi incorporado ao questiondrio um campo aberto para sugestdes e
comentarios. As questdes utilizadas para coleta dos dados podem ser organizadas de acordo
com trés critérios de avaliacdo investigados, além das questdes definidas para analise da form

de uso do jogo, como mostra a Tabela 26.

Tabela 26 — Questdes especificas para o questionario pos-jogo

Critério de avaliacao Questdes
Aprendizagem Questdes 1 a 8
Modo de uso Questdes 9 e 10
Usabilidade Questdes 11 a 19
Satisfacdo do usuario Questdes 20 a 22

5.2. Analise dos resultados obtidos

As questdes 9 e 10, exibidas na Tabela 25, foram definidas para um melhor
entendimento sobre o modo de uso do jogo fora do ambiente de sala de aula. E possivel
observar no grafico da Figura 21 que nenhuma das partidas teve tempo de gameplay superior

a duas horas, 0 que corrobora o tempo idealizado durante o desenvolvimento do jogo.
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100%

76,70% (23) 80%

0% (0) 0%(0)

:
Menos de uma hora Uma a duas horas Duas a trés horas Mais de trés horas

Figura 21 — Questdo 10 — Quanto tempo durou cada partida
As questBes 11 a 15, associadas aos critérios de usabilidade, estdo relacionadas a
capacidade do jogo de apresentar ao jogador informacges suficientes para que saiba quais
acOes deve realizar e como realiza-las sem dificuldades. Para responder essas questfes o
participante deveria selecionar o quanto se sente representado pela expressdo na escala de
Likert (MAURER; PIERCE, 1998), variando de 1 (discordo fortemente) até 5 (concordo

fortemente). Os resultados podem ser observados na Figura 22.

F0%

60%
0%

50%

40%40%
40%

30%

20%

10% o

0%

Questio 11 Questdo 12 Questio 13 Questio 14 Quastio 15

Figura 22 — Questfes 11 a 15 — Entendimento e facilidade de utilizacdo do jogo

Duas possiveis métricas que podem ser derivadas dos resultados é a soma da
quantidade de respostas com maiores graus de concordancia (concordo e concordo
fortemente), para indicar o grau de aceitacdo, e a soma da quantidade de respostas discordo e
discordo fortemente, para indicar o grau de rejeicdo (CAETANO et al, 2016).

Usando essa estratégia, as respostas para a questdo 11 - Compreendi quais eram meus
objetivos no jogo, indicam que 86,7% dos participantes responderam positivamente sobre a
capacidade de compreensdo dos objetivos, ndo tendo sido identificadas reacdes negativas. 1sso
sugere que as metas foram definidas e apresentadas de forma clara.

Porém, as respostas para a questdo 12 — Consegui realizar as agdes necessarias para
atingir os objetivos, indicam alguma dificuldade. Nesta versdo do jogo, a cada rodada nédo é
possivel repetir uma interacdo com os NPC que representam as etapas do ciclo de vida da
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informacdo. Este fato pode ter dificultado a obtencéo de pistas e a identificagdo dos problemas
que é um dos objetivos do jogo.

Esta restricdo quanto a interacdo com NPC também se refere a questdo 13 - Consegui
completar 0 jogo, que obteve respostas menos favoraveis do que as demais questdes desta
categoria (13,3% de discordancia e 70% de concordancia em algum grau). Além disso, o fato
de 6,7% dos participantes terem respondido de forma negativa & Questdo 14 — Consegui
encontrar todos os problemas definidos no jogo também indicam uma necessidade de
evolucdo do jogo de forma a minimizar esse efeito.

Considerando as dificuldades observadas, é possivel que jogadores com um ndmero
alto de erros tenham sido desmotivados a completarem o jogo. Para isso podem ser definidas
estratégias que considerem os erros cometidos como, por exemplo, penalidade a partir de
reducdo de moedas ou perda de pontos, mas que oferecam uma nova oportunidade ao jogador
de repetir a interagdo com os NPC sem que didlogos anteriores tenham que ser revistos.

A questdo 15 — Entendi 0 que 0s icones representavam mostra a presenca de um
usuario que ndo entendeu os icones utilizados, apresentados durante a introducdo. Durante a
utilizacdo do jogo, apds a introducdo, o jogador pode rever as informacdes sobre icones
interagindo com o NPC que representa o diretor da empresa. Como a interagcdo com este NPC
se distancia das acBes relacionadas diretamente a concretizacdo dos objetivos do jogo, é
possivel que o jogador ndo se sinta instigado em desempenha-la. Pequenos tutoriais ou guias
distribuidos durante a rodada ou no ambiente para que o jogador possa rever essas
informacBes enquanto realiza as agBes primordiais podem auxiliar no entendimento dos
icones. Outra possibilidade seria investigar representacdes mais adequadas para defini¢do dos
icones.

As questdes 16 a 19 tém relacdo com percepcao do participante quanto a resposta do
jogo aos seus comandos, como feedbacks eficientes, resposta correta a suas ag0es e sensagao

de controle. As respostas obtidas sdo apresentadas no grafico da Figura 23.
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Figura 23 — Questdo 16 & 19 — Capacidade de resposta do jogo a instrucées.

Apesar do indicador positivo de 80% e 83,4%, respectivamente, as questbes 16 — Foi
apresentado feedback suficiente sobre o estagio em que me encontrava no jogo e 17 — Foi
apresentado feedback sobre os meus erros e acertos, tiveram algumas respostas abaixo do
esperado. Feedbacks relacionados ao erro cometido durante as interacfes para completar a
matriz de interacdo do POSMAD sdao incorporados ao dialogo durante a propria interacéo.
Apos a interagdo com um NPC, caso o jogador ndo tenha encontrado uma pista, 0 espaco
referente aquele elemento da matriz é deixado em branco. Contudo, na interface ndo ha um
elemento que diferencie um espaco em branco deixado por conta de um erro ao tentar obter
uma pista e 0 espago em branco que ainda ndo foi preenchido porque o jogador ainda nao
interagiu com o NPC correspondente. Esta caracteristica da interface pode confundir o
jogador quanto a possibilidade de continuar a busca para completar a matriz. Logo, esse
resultado sugere a necessidade de alteracdo da interface para eliminar esse efeito.

O jogo ainda permite que a pontuacdo e a quantidade de moedas seja acessada
clicando com o botéo direito do mouse em qualquer lugar da tela, ou interagindo com o NPC
que representa o diretor da empresa. Um recurso possivel para aumentar o nivel de feedback
do jogo quanto a apresentacdo destas informacdes é manter esses dados na tela durante toda
utilizacéo.

Em relacdo a questdo 18 — O jogo respondia corretamente as minhas interacdes, 90%
dos participantes responderam positivamente quanto ao carater responsivo do jogo. Este
resultado pode indicar que as implementagbes das acdes necessarias para execucdo dos
objetivos foram definidas e realizadas corretamente.

A questdo 19 — A interface do jogo é agradavel, obteve 93,3% como indicador
positivo. A interface desenvolvida é baseada na interface classica de RPG, o que pode ter
contribuido para a familiarizagdo do ambiente por participantes que ja tiveram contato com

jogos anteriores. Contudo, esse aspecto ndo foi analisado.
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Para uma visdo geral, foi elaborado um gréafico a partir das respostas de todas as
questes de usabilidade (Figura 24). Ao analisar a Figura 24, é possivel perceber que na
distribuicdo dos valores de resposta (1: descordo fortemente — 5: concordo fortemente), ha
uma ocorréncia maior de respostas positivas 0 que sugere que este aspecto do jogo esta

adequado.
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Figura 24 — Frequéncia de respostas referentes a questdes de usabilidade.

As questdes 20 a 22 sdo relacionadas a satisfacdo do participante. Os resultados podem
ser observados nos graficos das Figuras 25, 26 e 27, respectivamente.

A questdo 20 questiona o participante quanto a sensacdo de interferéncia no jogo
causada por suas agdes. O resultado, com 93,3% de reacOes favoraveis, contribui para a
avaliacdo positiva do jogo no aspecto motivacional, sendo que esta percepcdo tem grande
relacdo com o elemento controle, um dos elementos definidos entre as motivagdes intrinsecas
na Secdo 2.2.3 (SAVI et al., 2010). Uma das possiveis causas para a sensacdo de controle é a
percepcgdo, pelo jogador, que seus erros e acertos interferem nos resultados, como na
sequéncia do jogo ou na pontuagao.
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Figura 25 — Questdo 20 — Referente a sensa¢do de controle.

Os resultados obtidos com a questdo 22 (Figura 27), que verifica a possibilidade de
indicacdo do jogo, indicam que os participantes acreditam no potencial do jogo como
instrumento para pratica. Porém, o grafico observado na Figura 26, apesar de apresentar 70%
dos resultados favordveis ao uso novamente do jogo, ainda obteve 6,6% de respostas
negativas e 23,3% indiferentes. Uma das possiveis justificativas para esses resultados é a
apresentacdo de um contetdo longo em um numero reduzido de dialogos, que podem ser
considerados cansativos, assim como textos bastante extensos, ndo motivando o jogador a
repetir as licbes abordadas. Uma forma de reduzir a sensacdo causada pela leitura dos
didlogos é a quebra dessas informacGes em um nimero maior de interacdes, adicionando
outros personagens. Também héa a possivel relacdo entre os jogadores que ndo conseguiram
completar 0 jogo e a desmotivacdo para tentar novamente. Ha de se considerar o fato do jogo

ser pequeno e muitos usudrios ja té-lo finalizado, diminuindo a motivacao.
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1008

90

86,70%

8%

TP

500

S0

a8

3P

20

1%

13.30%

0%

0%

0%

T
Mo indicaria com  Acho quendo

certeza

indicaria

Indiferente

T v
Talvez indicaria

Indicariacom
CErtEZa

Figura 27 — Questdo 22 — Referente a indicacdo para pratica do contetido abordado.
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O gréfico que representa as respostas de todas as questdes de satisfagdo do usuario é

apresentado na Figura 28. Assim como na usabilidade, a distribuicdo dos resultados indica

que quanto ao aspecto de satisfacdo, a proposta do jogo obteve boa aceitacéo.
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Figura 28 — Frequencia de respostas referentes a questdes de satisfacdo do usuério.

A anadlise relacionada ao aspecto de aprendizagem foi realizada comparando a
porcentagem de acertos obtida atraves da aplicacdo do questionario (Tabelas 23 e 24) na etapa
pré-jogo e a porcentagem de acerto para as mesmas questdes na etapa pds-jogo.

O grafico da Figura 29 apresenta as porcentagens de acerto antes e depois do uso do
jogo para as questbes objetivas de 1 a 4. A questdo 1 teve um aumento significativo na
porcentagem de acertos. Esta pergunta aborda a nomenclatura de cada etapa do ciclo de vida
dos dados, contetdo apresentado nas interagdes com NPC durante toda a interacdo associada
ao primeiro objetivo do jogador. A apresentacdo repetitiva desses dados pode ser uma das

causas do aumento de acertos na etapa pds-jogo.



93

100% 96.,70%
0 86,70% (29)
0 > 0
Y 80% (26) 0
80% (25) (24) . 76,70%
60%
60% 56,70% 2 m Acertos (Pré-Jogo)
Acertos (P6s-Jogo)
40% 0
6 |
20%
0% - . )
Questdo 1 Questdo 2 Questdo 3 Questdo 4

Figura 29 — Questdes 1 a 4 - Porcentagem de acerto na etapa pré-jogo e p6s-jogo.

A definicdo de Produto de Informacdo, requerida na questdo 2, ndo € explicitada de
forma direta no jogo. Apesar de mencionada durante a introdugdo, o entendimento desta
definicdo € realizado implicitamente durante a simulacdo de um caso hipotético. Logo, é
razoavel inferir que alguns participantes foram capazes de construir a definicdo a partir da
apresentacdo indireta durante a simulacdo aumentando a quantidade de acertos.

A questdo 3 pergunta ao participante quais componentes chaves séo avaliados em cada
etapa do POSMAD. Assim como as etapas do ciclo de vida dos dados, informagGes sobre os
componentes chaves sdo abordados por todo o percurso de realizacdo do primeiro objetivo do
jogador, que é completar a matriz.

A questdo 4 é referente a definicdo de uma dimens@o em especifico, a acuracia. As
dimensGes sdo abordadas durante a execucdo do segundo objetivo do jogo, quando o jogador
interage com os NPC que representam os problemas. Nesta interagéo, as defini¢des formais de
diversas dimensOes sdo apresentadas claramente junto ao nome da dimensao associada. Desse
modo, o jogador pode descobrir 0 que a dimensdo representa e selecionar a que se adequa
com as informagdes sobre o problema.

Para cada problema, vérias dimensdes sdo oferecidas como opcdes, o que possibilita
ao jogador rever as definigdes das dimensdes mais de uma vez, fato que pode auxiliar na
aprendizagem. Apesar do aumento de 20% no namero de acertos, as informac6es obtidas com

a analise de usabilidade apontam que alguns participantes podem ndo ter completado a matriz



94

do POSMAD de forma a alcangar esse estadgio do jogo. Além das modificacGes sugeridas
anteriormente para que o jogador alcance a segunda etapa do jogo, também pode ser
interessante disponibilizar as informacdes sobre dimensfes durante a etapa na qual o jogador
faz a busca por pistas.

A Figura 30 ilustra os resultados obtidos para a questdo 5. Nesta questdo, o
participante deveria associar o nome da dimensdo a sua correta descrigdo. No gréfico, estdo
representadas as quantidades de acertos antes e depois da utilizacdo do jogo para cada
dimensdo: acuracia, atualidade, completude, consisténcia, confiabilidade e relevancia. O
grafico € estruturado apresentando a resposta correta para as definicdes apresentadas na

ordem de suas apari¢des no questionario.
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Figura 30 — Questdo 5 - Porcentagem de acerto na etapa pré-jogo e pés-jogo.

Ao analisar o grafico, é possivel observar que para uma dimensdo, a confiabilidade,
houve uma queda da quantidade de acertos. Este resultado pode ser justificado pelo fato de ser
esta a Unica dimensdo nao considerada no jogo.

Na questdo 6 o participante deve associar uma sequéncia de perguntas referentes a
investigacdo realizada durante o preenchimento da matriz do POSMAD com a etapa do ciclo
de vida dos dados que cada uma é relacionada. Para a questdo 7 foi solicitado que a
associacdo das mesmas perguntas fossem feitas com um dos quatro componentes chaves. As
perguntas que deveriam ser associadas podem ser vistas na Tabela 24. As Figuras 31 e 32
apresentam, para as questdes 6 e 7 respectivamente, as respostas corretas na ordem em que as
questdes solicitadas apareciam no questionario.
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Figura 31 — Questdo 6 - Porcentagem de acerto na etapa pré-jogo e p6s-jogo.

® Acertos (Pré-Jogo) — m Acertos (Pés-Jogo)

0,
100% 06,700400%

83,30%
80% 16,70% 76,70% 76,70%

6,70%

70%

T
Processos Dados Processos Pessoas e Processos Pessoas e Dados Tecnologia
organizagio organizagdo

Figura 32 — Questdo 7 - Porcentagem de acerto na etapa pré-jogo e p6s-jogo.

Apesar do aumento na porcentagem de acertos para a maioria das associacOes
realizadas nas questdes 6 e 7, a diferenca desta porcentagem pode ser considerada baixa em
comparacgdo com a diferenca encontrada nas questdes anteriores 1 a 5. A associagdo abordada
nas questdes 6 e 7 sdo apresentados no jogo durante o preenchimento da matriz do POSMAD,
sendo que o participante deve associar a pergunta correta a etapa do ciclo de vida dos dados e
ao componente chave em que se encontra. Nesta versdo do jogo, é informado que jogador
errou a associagdo, porém nao é informada a resposta correta. Considerando que a interacéo
ndo pode ser realizada novamente nesta mesma rodada, o jogador que nao reiniciar o
gameplay ndo tera certeza absoluta de qual associacdo seria a adequada. Uma solugdo é
permitir que o jogador refagca a interacdo na mesma rodada, e que aprenda utilizando o
método de tentativa e erro, ou que 0 jogo apresente a resposta correta como feedback de seu

erro.
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A questdo 8 apresenta vérias descri¢bes sucintas sobre problemas de qualidade de
dados e solicita ao participante que relacione com a dimensdo mais adequada. A Figura 33

apresenta a relacdo de acertos na etapa pré-jogo e p6s-jogo para cada dimenséo correta.

m Acertos (Pré-Jogo)  ® Acertos (Pos-Jogo)

100,00% - 96,70%
20.00% 78,70%

80% N " 80%
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0,00% T T T T 1
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Figura 33 — Questéo 8 - Porcentagem de acerto na etapa pré-jogo e pds-jogo.

O jogo apresenta cinco problemas diferentes para serem associados com as dimensdes.
Apesar dos problemas apontados no questionario ndo serem os mesmos abordados no jogo,
durante a selecdo da dimensao relacionada o jogador tem acesso a definicdo das dimensdes. A
partir do conhecimento do significado de uma dimenséo e da pratica em associar problemas a
uma dimensdo especifica, existe a possibilidade do aumento da capacidade de relacionar 0s
dois elementos.

Além das analises individuais das questdes € possivel verificar a relagdo do uso
continuo do jogo ao suporte a aprendizagem. A questdo 9 (Tabela 25) foi utilizada para
categorizar a amostra em: participantes que utilizaram o jogo uma a trés vezes e participantes
que utilizaram o jogo mais de quatro vezes.
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Figura 34 — Diferenca de nimero de acertos relacionado ao tempo de uso

E possivel notar que os participantes que utilizaram 0 jogo um ndmero maior que
quatro vezes teve um aproveitamento melhor. Uma das possiveis causas para este resultado é
a repeticdo dos conceitos ja visualizados, reforcando o conteldo aprendido em rodadas
anteriores. Outro argumento é que, ao iniciar uma nova rodada, o jogador pode refazer
interacbes que antes havia respondido de forma errada, possibilitando que atinja estagios do
jogo que antes ndo poderia ter ido, no qual estdo presentes novos conceitos, como € o caso do
contetdo dimensdes.

A validade da avaliacdo pode ser ameacada considerando o possivel conhecimento
prévio dos participantes. Novas avaliagdes com diferentes nichos podem atenuar possiveis

inconsisténcias e prover resultados mais acurados.
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6. Consideracoes Finais

E possivel observar a necessidade de metodologias praticas para a avaliagdo de
qualidade de dados. Nesse contexto, este trabalho apresentou como uma de suas contribuictes
uma sequéncia de etapas baseadas, em especial, no modelo TDQM em conjunto com
sugestdes de ferramentas que pudessem guiar de forma menos subjetiva as organiza¢bes em
processo de avaliagdo da qualidade de seus dados.

Diante da dificuldade de encontrar situacGes reais em que as metodologias de
avaliacdo pudessem ser ensinadas, a criacdo de um jogo educacional, pertencente ao género
de jogos sérios, se tornou o objetivo deste trabalho, sendo este objetivo alcancado com o
desenvolvimento do Data Quality Simulator, considerado também uma das contribuices
deste trabalho. Este trabalho também contribuiu a literatura com a descricdo da metodologia
utilizada na elaboracéo e avalia¢do do Data Quality Simulator.

Percebe-se que o crescente uso de tecnologias de jogos digitais
é uma forma relevante de melhoria para as abordagens educacionais, em especial pela
oportunidade apelativa que os jogos tém a grande populacdo. Neste quesito, este trabalho
corrobora para a literatura a partir das pesquisas de opinido realizadas.

Abordagens educacionais foram utilizadas e metodologias de validagdo foram
estudadas para criar uma base concreta no desenvolvimento do projeto, objetivo principal
deste trabalho.

Foi observado que a concepcdo de um jogo sério necessita de fundamentos
proveniente de diversas areas além do conteddo a ser abordado, como teorias de
aprendizagem e elementos motivacionais. Também é oportuno a validacdo dos jogos
desenvolvidos, contribuindo para o aprimoramento do jogo proposto e para a validagdo de uso
de jogos no aspecto educacional.

Ao se avaliar o jogo Data Quality Simulator utilizando a estratégia apresentada neste
trabalho é possivel identificar elementos passiveis de melhoria. Além dos critérios discutidos,
um elemento que pode ser trabalhado de forma menos superficial é a disponibilidade de
recursos para interagdo social, considerado relevante no método de avaliagio GameFlow
(NEVES et al, 2014). O jogo ainda pode ser estendido para que outras etapas e ferramentas da
metodologia de andlise de qualidade de dados sejam incorporadas; considerando ainda a

implementacdo das melhorias apontadas.
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O estudo realizado neste trabalho, as estratégias empregadas e as informacGes obtidas
a partir da analise das pesquisas podem ser também utilizadas para o desenvolvimento de
jogos relacionados a outros temas.

A analise geral das avaliacOes de satisfacdo do usuario, usabilidade e aprendizagem se
mostraram positivas, de acordo com os participantes. Neste sentido, concluimos que o
desenvolvimento do jogo Data Quality Simulator fortalece o uso de jogos para o ensino e
pratica de conteudo.

Como trabalhos futuros, aléem da implementacdo das sugestBes e aprimoramentos
identificados durante o processo de desenvolvimento do jogo e andlise da avaliacdo, é
possivel realizar a extencdo do Data Quality Simulator para outros conteidos e ferramentas
da metodologia. Também € possivel utilizar as técnicas apresentadas para a elaboracdo de um

novo jogo referente a outro tema além da qualidade de dados.
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