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Resumo

Os jogos educacionais tém sido utilizados como uma estratégia inovadora para o ensino de
Engenharia de Software (ES) no Brasil. No entanto, é essencial avaliar estes jogos para obter
evidéncias sobre a sua qualidade. Diante disso, o objetivo deste artigo € sintetizar evidéncias
empiricas sobre a qualidade dos jogos digitais e ndo-digitais utilizados para o ensino de ES no
Brasil. A andlise baseia-se em dados coletados de 41 estudos de caso que utilizam o Meega, o
modelo mais utilizado para a avaliagdo de jogos educacionais, avaliando 19 jogos, envolvendo
uma populacédo de 704 alunos. Os resultados indicam evidéncias de que os jogos digitais e nao-
digitais podem contribuir para a aprendizagem, proporcionando uma experiéncia agradavel e
envolvente aos alunos e motivando-os ao estudo. Esses resultados podem orientar instrutores na
selecdo de jogos como métodos instrucionais e guiar criadores de jogos em relacdo ao
desenvolvimento de novos jogos educacionais.

Palavras-chave: avaliacdo da qualidade; jogos educacionais; engenharia de software.

QUALITY OF DIGITAL AND NON-DIGITAL GAMES USED FOR
TEACHING SOFTWARE ENGINEERING IN BRAZIL

Abstract

Educational games have been used as an innovative strategy for Software Engineering (SE)
education in Brazil. However, it is essential to evaluate such games in order to obtain sound
evidence on their quality. Thus, the objective of this article is to summarize empirical evidence on
the quality of digital and non-digital games used for teaching SE in Brazil. The analysis is based on
data collected from 41 case studies that used Meega, the most used model for the evaluation of
educational games, evaluating 19 games, involving a population of 704 students. The results
indicate that digital and non-digital games can have a positive effect on learning by providing a
pleasant and engaging experience for students and motivating them to study. These results can
guide instructors in the selection of games as instructional methods and guide game creators
toward developing new educational games.

Key words: quality evaluation, educational games, software engineering.

1 Agradecemos a todos os pesquisadores que compartilharam seus dados sobre avaliacdes de jogos. Este
trabalho foi apoiado pelo CNPq, entidade do governo brasileiro voltada para o desenvolvimento cientifico e
tecnoldgico.
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Introducéo
Engenharia de Software (ES) é uma disciplina voltada a aplicacéo de teorias,
conhecimentos e préticas no desenvolvimento de sistemas de software
confidveis e que satisfacam os requisitos dos usuarios e clientes (ACM,
2013). Deste modo, como resultado do ensino de ES, espera-se que 0s
profissionais, além de resolver problemas técnicos, também desenvolvam
habilidades nédo técnicas, tais como: gestdo, comunicacdo e trabalho em equipe
(Sedelmaier, Landes, 2015).

Tipicamente a ES é ensinada por meio de aulas tradicionais expositivas (Parsons,
2011). Este método instrucional é adequado para apresentar conceitos abstratos e
informacfes pontuais, mas pode nao ser o mais adequado para alcancar objetivos
cognitivos em niveis mais elevados como a aplicacdo e transferéncia de conhecimento
para situacdes reais (Parsons, 2011). No entanto, as restricbes préaticas das aulas
geralmente limitam a exposi¢do dos estudantes a cenarios realistas, o que pode dificultar
a aprendizagem de como aplicar os conceitos. Por outro lado, outros métodos
instrucionais, como o0s jogos educacionais, podem ser mais adequados para alcancar a
aprendizagem em niveis elevados de forma mais eficaz (Connolly et al., 2012). Jogos
educacionais sdo projetados especificamente para ensinar as pessoas sobre um
determinado assunto, expandir conceitos, reforcar o desenvolvimento, ou ajuda-los a
explorar ou aprender uma habilidade ou uma mudanca de atitude (Dempsey et al., 1996).

Motivados pela necessidade de fornecer mais oportunidades préaticas para os
estudantes, varios jogos educacionais foram desenvolvidos para o0 ensino de ES,
incluindo jogos digitais e nao-digitais (Battistella, Gresse von Wangenheim, 2016; Petri,
Gresse von Wangenheim, 2017). Os jogos digitais sdo jogos eletrbnicos que envolvem
interacdo humana com uma interface de usuario para gerar feedback visual em um
dispositivo eletrbnico, como smartphones, computadores, tablets, etc. (Mitamura et al.,
2012), enquanto jogos nao-digitais sdo reproduzidos com recursos nao-digitais, como
tabuleiros, cartas, lapis e papéis, etc. (Connolly et al., 2007).

Os jogos para o ensino de ES, em geral, objetivam oferecer experiéncia pratica aos
alunos em um ambiente seguro e controlado, ajudando a alcancar a aprendizagem no
nivel de aplicacdo, o que de outra forma, devido a restricbes praticas, pode ndo ser
possivel na Engenharia de Software (Navarro, van der Hoek, 2005). Muitos dos jogos
para o ensino de ES sdo jogos de simulacdo, geralmente abrangendo tépicos de
Gerenciamento de Engenharia de Software, por exemplo, Deliver! (Gresse von
Wangenheim, Savi, Borgatto, 2012), SimSoft (Bavota et al., 2012), Scrumia (Gresse von
Wangenheim, Savi, Borgatto, 2013), no qual o aluno assume o papel de gerente de
projeto e executa o planejamento, monitoramento e controle de um projeto de software
(Battistella, Gresse von Wangenheim, 2016); Processo de Engenharia de Software, por
exemplo, SImSE (Navarro, 2006), Problems and Programmers (Baker et al., 2006),
simulando a execucao de um tipo especifico de processo de desenvolvimento de software
ou engenharia de requisitos; e Teste de Software, por exemplo, Secret Ninja Testing (Bell
et al., 2011), U-Test (Thiry et al., 2011), no qual o jogador deve resolver os desafios ao
preparar os casos de teste.
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Deste modo, acredita-se que o0s jogos educacionais potencializam diversos
beneficios, como o aumento da eficAcia da aprendizagem, aumento no interesse e
motivagcdo dos estudantes (Gresse von Wangenheim, Shull, 2009). Os jogos podem
também criar um ambiente divertido e seguro, onde os alunos podem tentar alternativas e
ver as consequéncias, aprendendo com seus proprios erros e experiéncias praticas (Pfahl
et al., 2001). Assim, acredita-se que 0s jogos podem ser uma estratégia instrucional eficaz
e eficiente para o ensino e aprendizagem. No entanto, estas alegacdes sdo questionaveis
ou nao rigorosamente comprovadas (Gresse von Wangenheim, Shull, 2009; Connolly et
al., 2012). Assim, na pratica, o uso dos jogos para o0 ensino de ES necessita evidenciar a
sua qualidade e o impacto esperado na aprendizagem e/ou 0 engajamento que eles
prometem (Caulfield et al., 2011; Connolly et al., 2012).

Deste modo, para obter uma compreensédo mais abrangente da qualidade dos jogos
utilizados para o ensino de ES no Brasil, analisamos evidéncias empiricas das avaliacdes
de jogos digitais e ndo-digitais utilizados para o ensino de ES a partir de estudos de caso
gue usaram o modelo Meega - Model for the Evaluation of Educational Games - (Savi,
Gresse von Wangenheim, Borgatto, 2011), um modelo de avaliacdo de jogos
educacionais mais utilizado na pratica. Nossa analise € baseada em um conjunto de
dados de 41 estudos de caso que relataram o uso do modelo Meega, avaliando 19
diferentes jogos para o ensino de ES em diferentes instituicdes de ensino de computacao
do Brasil, envolvendo uma populacéo total de 704 alunos.

Avaliacao de Jogos para o Ensino de Engenharia de Software

Embora os jogos educacionais estdo sendo amplamente utilizados para o ensino de
ES, é essencial avaliar esses jogos para obter evidéncias empiricas da qualidade dos
jogos como base para uma adocao efetiva e eficiente. A avaliacgdo de um metodo
instrucional, como jogos educacionais, visa medir o nivel de seu sucesso, avaliando se 0
publico-alvo alcangou os objetivos definidos (Branch, 2010).

Na literatura, varios estudos resumem o estado da arte na avaliacdo de jogos para
computacdo e ensino de ES (Petri, Gresse von Wangenheim, 2017; Battistella, Gresse
von Wangenheim, 2016; Gresse von Wangenheim, Shull, 2009, Calderdn, Ruiz, 2015;
Caulfield et al., 2011; Connolly et al., 2012). Estes estudos mostram que, além de avaliar
o efeito de aprendizagem, outros fatores também s&o avaliados, incluindo motivagéo,
experiéncia do usuario, usabilidade etc., demonstrando que ndo existe um consenso
sobre os fatores a serem avaliados (Petri, Gresse von Wangenheim, 2017; Calderon,
Ruiz, 2015; Petri, Gresse von Wangenheim, 2016). Porém, a maioria das avaliacbes de
jogos educacionais sao realizadas de forma ad-hoc em termos de design de pesquisa,
medicao e coleta de dados e andlises, evidenciando a falta de rigor cientifico utilizado nas
avaliacdes (Petri, Gresse von Wangenheim, 2017; Battistella, Gresse von Wangenheim,
2016; Gresse von Wangenheim, Shull, 2009, Calderén, Ruiz, 2015; Caulfield et al., 2011;
Connolly et al., 2012).

Neste contexto, para fornecer um apoio mais sistematico, até agora houve poucas
tentativas para desenvolver abordagens para avaliar a qualidade de jogos educacionais
(Petri, Gresse von Wangenheim, 2016). Entre as abordagens para a avaliacdo de jogos
encontradas na literatura, duas se destacaram: Meega (Savi et al., 2011) e EGameFlow

(Fu et al., 2009). Ambas abordagens foram sistematicamente desenvolvidas pela
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decomposicdo explicita das metas de avaliacdo em medidas e na definicho de um
questionario, validado através de uma série de estudos de caso. Ambas abordagens se
concentram na avaliacdo da aprendizagem/melhoria do conhecimento e na experiéncia do
usuario durante o jogo, incluindo também no caso do modelo Meega, a motivacao
promovida pelo jogo. Atualmente, 0 modelo Meega parece ser usado mais amplamente
na pratica sendo relatado por varios estudos de autores diferentes avaliando diferentes
jogos e contextos (Petri, Gresse von Wangenheim, 2017; Calderén, Ruiz, 2015; Petri,
Gresse von Wangenheim, 2016). Por esta razdo, neste trabalho, consideramos essa bem
definida e avaliada abordagem para resumir evidéncias empiricas de avaliag6es de jogos
para o ensino de ES.

Metodologia de pesquisa

De modo a sintetizar evidéncias empiricas de jogos usados para o ensino de ES no
Brasil um estudo de caso € conduzido (Wohlin et al., 2012; Yin, 2009), estruturado em trés
etapas: definicdo, execucao e analise.

Na fase de definicdo, seguindo a abordagem GQM (Basili et al., 1994), o objetivo do
estudo € decomposto em aspectos de qualidade e questdes de analise para serem
analisadas com base nos dados coletados nas avaliacbes de jogos. O objetivo deste
estudo é sintetizar evidéncias empiricas sobre a qualidade de jogos digitais e nao-digitais
para o ensino de ES em termos de motivacdo, experiéncia do usuario e aprendizagem do
ponto de vista de pesquisadores no contexto de ensino de ES em nivel superior no Brasil.

A fase de execugcdo € organizada em trés etapas. Primeiro, identificamos e
selecionamos estudos de caso potenciais pela busca no Google e Google Scholar por
artigos que reportassem a avaliacdo de um jogo de ES utilizando o modelo Meega para a
avaliagdo em uma instituicdo do Brasil. Como resultado, identificamos 41 estudos de
caso, tabela 1. Entdo, ndés contatamos os autores (via e-mail) solicitando os dados da
avaliacdo. Na etapa 3, nO0s agrupamos os dados coletados nos estudos de caso
selecionados, tabela 1, em uma Unica amostra de dados para a analise.

A selecao de estudos de caso que utilizaram o modelo Meega se da pelo fato de que
o modelo Meega foi desenvolvido especificamente para a avaliacdo de jogos
educacionais, além de, atualmente, ser o modelo de avaliacdo mais amplamente utilizado
na prética para este tipo de avaliacdo (Calderén, Ruiz, 2015; Petri, Gresse von
Wangenheim, 2017). O objetivo do modelo Meega € avaliar um jogo educacional em
relacdo a motivacdo, experiéncia do usuario e aprendizagem do ponto de vista dos alunos
no contexto de uma unidade instrucional. Seguindo o processo de estudo empirico
(Wohlin et al., 2012) e o guia para o desenvolvimento de escalas de medi¢ao (Devellis,
2013), o Meega foi desenvolvido pela decomposi¢cao sistematica de fatores de qualidade
usando a abordagem GQM (Basili et al., 1994). Esses fatores de qualidade foram
refinados em um conjunto de dimensdes a partir das quais os itens do questionario foram
derivados para operacionalizar a coleta de dados em estudos de caso, ap0s a aplicacéo
do jogo. A decomposicdo dos fatores de qualidade do modelo Meega é apresentado na
figura 1.
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Definicdo e execucao do estudo

O objetivo deste estudo € sintetizar evidéncias empiricas sobre a qualidade de jogos
digitais e n&o-digitais para o ensino de ES em termos de motivagéo, experiéncia do
usuario e aprendizagem do ponto de vista de pesquisadores no contexto de ensino de ES
em nivel superior no Brasil. Com base neste objetivo, ndés derivamos as seguintes
guestdes de andlise, agrupadas pelos fatores de qualidade avaliados:

Motivacao
QAL: Os jogos de ES contribuem para a motivacao do estudante?
QA2: Ha diferenca entre a motivacao proporcionada por jogos digitais e nao-digitais?

Experiéncia do usuario

QAS: Os jogos de ES proporcionam uma positiva experiéncia de usuario?

QA4: Ha diferenca entre a experiéncia de usuario proporcionada por jogos digitais e
nao-digitais?

Aprendizagem

QAD5: Os jogos de ES contribuem para a aprendizagem?

QAG6: Ha diferenca entre a aprendizagem proporcionada por jogos digitais e ndo-
digitais?

De modo a maximizar o tamanho da amostra, coletamos dados de estudos de caso
gue avaliam os jogos de ES em cursos de computacdo em nivel superior no Brasil usando
o modelo Meega. Como resultado, obtivemos dados de 41 estudos de caso, com
respostas de um total de 704 alunos em cinco instituicdes diferentes, conforme resumido
na tabela 1.

Quadro 1 -
Resumo dos estudos de caso.

Area de
conhecimento Tamanho
Nome do jogo Plataforma da ES Curso/semestre Instituicéo da
(Bourque, amostra
Fairley, 2014)
Dealing with difficult Plapejamento e Gestéo de 14
people (Gresse von Gerenciamento Projetos/2013-1
Wangenheim, N&o digital de ES Gestéo de Projetos/2013-1 UFSC 28
Carvalho, Battistella, Planejamento e Gest&o de 23
2013) Projetos/2015-2
DELIVER! (Gresse . ) . Planejamento e Gestao de 15
von Wangenheim, | N&o digital | —oron ' @MeMO | projetos/2010-2 UFSC
. de ES = -
Savi, Borgatto, 2012) Gestao de Projetos /2010-2 13
- G [ t ~ .
DOJO Digital dee::guamen ° Gestéo de Projetos /2013-1 UDESC 19
EAReqGame (Petri, - Requisitos de .
Chiavegatti, 2015) Digital Software Engenharia de Software/2014-2 UFSM 14
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Paper Tower Gerenciamento
(Gresse von N&o digital de ES Gestéo de Projetos /2013-1 UDESC 4
Wangenheim, 2017)
PERT-CPM Game N&o digital (Cj;:::gmamento Gestéo de Projetos UNISUL 5
Gestéo de Projetos /2013-1 17
PizzaMia (Schoeffel, g Gerenciamento = -
2014) Né&o digital de ES Gestéo de Projetos /2014-1 UDESC 19
Gestéo de Projetos /2015-1 13
Planejamento e Gestdo de 7
Projetos/2010-2
Gestéo de Projetos /2010-2 16
Planejamento e Gestao de 21
PMMaster (Gresse . Gerenciamento | Projetos/2012-1
von Wangenheim, Né&o digital = - UFSC
2017) de ES Gestao de Projetos /2012-1 33
Planejamento e Gestédo de 17
Projetos/2015-1
Planejamento e Gestdo de 12
Projetos/2015-2
Planejamento e Gestdo de 20
PMQuiz (Petri; Projetos/2015-1
Battistella : = :
' Gestao de Projetos /2015-1 13
Cassettari, Gresse Digital ;;eerEegmamento - ] — UFSC
von Wangenheim, Plapejamento e Gestao de 18
Hauck, 2016) Projetos/2015-2
Gestéo de Projetos /2015-2 20
Project Detective Plapejamento e Gestdo de 18
(Gresse von Gerenciamento Projetos/2011-2
Wangenheim, N&o digital de ES Gestéo de Projetos /2011-2 UFSC 31
Rau.sis, Soares, Planejamento e Gestéo de 1
Savi, 2014) Projetos/2013-1
. a G [ t N .
Risk Game N&o digital deerEeguamen ° Gestéo de Projetos /2013-1 UDESC 15
Risk Management s Gerenciamento | Planejamento e Gestéo de
Game No digital de ES Projetos/2015-2 UFSC 18
hedul Risk i [ ~ .
Schedule and Risk |\ 2 gigital | CEreNCIAMENIO | - 156 de Projetos /2014-1 UDESC 5
Game de ES
SCRUM’ed - Gerenciamento | Planejamento e Gestao de
. Digital . UFSC 23
(Schneider, 2017) 'gite de ES Projetos/2015-1
Planejamento e Gestédo de 16
Projetos/2010-2
Gestéo de Projetos /2010-2 12
SCRUMIA (G Planejamento e Gestao de 15
(Gresse . Gerenciamento | Projetos/2011-1
von Wangenheim, N&o digital de ES — - UFSC
Savi, Borgatto, 2012) Gestéo de Projetos /2011-1 30
Planejamento e Gestédo de 13
Projetos/2015-1
Planejamento e Gestéo de 18
Projetos/2015-2
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Métodos Ageis/2013-1 UDESC 23
SCRUM-SCAPE
(Battistella, . . ~
- Gerenciamento | Planejamento e Gestéo de
Camargo, Gres_se Digital de ES Projetos/2013-2 UFSC 17
von Wangenheim,
2016)
' Gestéo de Projetos /2013-1 6
ThatPMGame Digital Gerenciamento | =815 ) UDESC
de ES Gestao de Projetos /2013-1 13
UsabiliCity (Ferreira - Design de Interacdo Humano .
et al., 2014) Digital Software Computador/2014 Uninorte 37
XPEnigma NZo digital S:Egc'ame”to Gestdo de Projetos /2013-1 UDESC | 20

Em sintese, os estudos de caso envolveram 19 diferentes jogos educacionais para o
ensino de ES, sendo sete jogos digitais e 12 jogos nao-digitais. Dezessete dos jogos
avaliados concentram-se na éarea de Gerenciamento de ES, sendo aplicados,
principalmente, em disciplinas de Planejamento e Gestéo de Projetos de Software. Estes
jogos, tipicamente, sdo utilizados para revisar conhecimentos por meio de perguntas e
respostas, como nos jogos PMMaster e PMQuiz, simular a execug&o de um projeto, como
no jogo Scrumia e também, para o desenvolvimento de habilidades interpessoais, como
no jogo Dealing with Difficult People. Além disso, outros dois jogos objetivam desenvolver
conhecimentos nas areas de Requisitos de Software, um jogo, e Design de Software, um
jogo.

Anaélise

Os dados coletados nos estudos de caso, tabela 1, foram agrupados em uma Unica
amostra, utilizando-os cumulativamente para sintetizar as evidéncias empiricas de jogos
de ES (e ndo para avaliar um jogo especifico). O agrupamento de dados foi possivel
devido & semelhanca dos estudos de caso selecionados e a padronizacdo da coleta de
dados (Kish, 1884). A este respeito, os estudos selecionados sdo semelhantes em termos
de definicdo (com o objetivo de avaliar um jogo para o ensino de ES em relacdo a
motivacdo, experiéncia do usuario e aprendizagem), design de pesquisa (estudos de
caso) e contexto (ensino de ES em nivel superior). Além disso, todos os estudos de caso
selecionados s&o padronizados em termos de medidas (fatores/dimenséo de qualidade),
método de coleta de dados - questionario Meega - e formato de resposta - escala tipo
Likert de 5 pontos.

No entanto, para analisar as diferencas entre jogos digitais e ndo-digitais, também
agrupamos os dados coletados de acordo com a respectiva plataforma, digital ou nao
digital, conforme detalhado na tabela 2.
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Tabela 1 -
Resumo dos estudos de caso por plataforma.

Plataforma Numero de estudos de caso Populacéo
Digital 11 200

N&o digital 30 504
Total 41 704

Analisamos os dados coletados usando estatistica descritiva em termos de
distribuicdo de frequéncia e tendéncia central para responder a cada uma das questdes
de analise conforme definido na metodologia de pesquisa, agrupada por cada fator de
qualidade (motivacdo, experiéncia do usuario e aprendizagem). A partir dos dados
coletados, as frequéncias de respostas foram identificadas, considerando o intervalo de
respostas em uma escala de tipo Likert de 5 pontos variando de 2 (discordo totalmente) a
2 (concordo totalmente).

Motivacao

QAL: Os jogos de ES contribuem para a motivacéo do estudante?

Em geral, em termos de motivacao, os alunos perceberam uma contribuicdo positiva
dos jogos de ES para motiva-los (Figura 2 (a)), especialmente devido a relevancia do
contetdo do jogo e ao modo facil de usar o jogo como material de estudo. Os alunos
também indicaram que a atratividade do design do jogo é importante para motiva-los ao
estudo.

Em termos de satisfacéo proporcionada pelos jogos, os alunos confirmam que estéo
moderadamente satisfeitos, pois sabem que terdo oportunidades de praticar no seu
trabalho profissional coisas que eles aprenderam jogando. Além disso, a maioria dos
alunos também confirmou que eles conseguiram avancar devido ao seu esfor¢o pessoal -
0 gque corresponde a um elemento essencial de um jogo educacional, que s6 deve permitir
gue os alunos vencam se alcancaram 0s respectivos objetivos de aprendizagem
(Dempsey et al., 1996).

Os alunos também indicaram que a facilidade de entender o jogo e suas regras é
importante para usa-lo como material de estudo. No entanto, uma vez que esta confianca
foi classificada apenas moderadamente positiva, pode indicar que, em geral, as regras
e/ou mecanismos dos jogos podem ser melhorados, a fim de permitir que os alunos fagam
progressos nas tarefas de aprendizagem por meio de seus proprios esforgos.

Os alunos confirmam que os jogos de ES sé&o relevantes em termos de contetdo e
sao consistentes com seus objetivos e que os alunos podem vincular conteddo com seu
futuro profissional.

A atencdo promovida pelos jogos foi avaliada de forma bastante positiva. Isso
confirma, principalmente, que a variagdo da forma, conteldo e atividades e o design
atraente sdo questdes importantes para captar a atencdo do aluno. No entanto, ainda
pode ser melhorado, pois observamos algumas classificaces negativas, indicando que
os alunos néao perceberam nada interessante no inicio do jogo.
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Figura 2 -
(a) Diagrama de frequéncia e medianas de respostas em relagcdo a motivacéo para
ambas plataformas. (b) Medianas de jogos digitais e ndo-digitais em relacdo a motivacao.
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QA2: Ha diferenca entre a motivacao proporcionada por jogos digitais e ndo-digitais?

Analisando a diferenca entre a motivacao proporcionada por jogos digitais e nao-
digitais, observamos que ambas as plataformas contribuem para a motivacdo dos
estudantes: figura 2b. Em relacdo a satisfacdo e a confianca, a andlise de ambas as
plataformas também mostra resultados positivos semelhantes, principalmente, no que se
refere ao uso dos jogos como material de estudo.

Em termos de relevancia, novamente, os jogos digitais e ndo-digitais mostram uma
avaliacao positiva. No entanto, uma avaliagdo um pouco mais positiva sobre a conexao do
conteudo do jogo com outros conhecimentos foi percebida em relagdo aos jogos digitais.
Isso, é claro, também pode estar relacionado ao conteido do jogo e ao seu contexto de
instrucdo em que o jogo foi aplicado e ndo ao fato de serem jogos digitais.

Experiéncia do usuario

QAS: Os jogos de ES proporcionam uma positiva experiéncia de usuario?

Em geral, a experiéncia do usuario fornecida pelos jogos foi avaliada de forma muito
positiva - figura 3a. Isso demonstra que o uso de jogos como método de instrucional para
0 ensino de ES fornece uma boa experiéncia para os alunos, especialmente, em termos
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de interacdo social, cooperacdo e/ou competicdo entre os jogadores. Os alunos também
indicaram que se divertiam jogando 0s jogos.

Os alunos também confirmaram, moderadamente, que tiveram uma sensacgao
positiva sobre a eficiéncia dos jogos e que alcancaram os objetivos dos jogos aplicando
seus conhecimentos prévios. Os alunos também apontaram que gostariam de jogar 0s
jogos novamente e os recomendariam aos seus colegas. Mesmo assim, os alunos nao
ficaram desapontados quando interrompidos no final da aula. No entanto, isso pode
expressar uma atitude normal de estudantes, esperando ansiosamente que a aula
termine.

Quanto ao desafio fornecido pelos jogos, os alunos indicaram moderadamente
positivo que o0s jogos progrediram a um ritmo adequado e foram devidamente
desafiadores. No entanto, levando em consideracdo algumas avaliagcbes negativas, as
oportunidades de melhoria podem incluir a criagdo de novos obstaculos, atividades e
situacfes em relacdo ao nivel de competéncia dos jogadores.

A interacdo social tem sido o fator melhor classificado nos jogos. Isso demonstra que
0s jogos para o ensino de ES sdo uma boa estratégia para promover a interacdo entre 0s
alunos. Os alunos apontaram que 0s jogos contribuiram para a cooperacdo e/ou
competicdo e proporcionaram uma experiéncia divertida com outras pessoas. Além disso,
os alunos conseguiram interagir com outros colegas durante o jogo, proporcionando um
sentimento de ambiente compartilhado. Observamos também que, em varios casos, a
interacdo durante o jogo motivou a continuacdo de uma interacdo mais proxima entre 0s
alunos fora da sala de aula.

Com relagdo a imersdo, os jogos foram classificados como moderadamente
positivos. Este resultado mostra que os alunos tiveram uma experiéncia de envolvimento
profundo no jogo, esquecendo suas atividades diarias, focando nas tarefas do jogo e
perdendo a no¢c&do do tempo durante 0s jogos.

QA4: Hé& diferenca entre a experiéncia de usuério proporcionada por jogos
digitais e ndo-digitais?

No geral, analisando a experiéncia do usuario fornecida por jogos digitais e nao-
digitais para o ensino de ES, podemos identificar que ambas as plataformas foram
classificadas como moderadamente positivas: figura 3b. Isso demonstra que os alunos
experimentaram os jogos como uma estratégia de aprendizado positiva e atraente usando
jogos digitais e ndo-digitais. Em termos de competéncia e desafios, ambas as plataformas
foram avaliadas de forma semelhante.
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Figura 2 -

(a) Diagrama de frequéncia e medianas de respostas em relacdo a experiéncia do
usuario para ambos as plataformas. (b) Medianas de jogos digitais e ndo-digitais em
relacdo a experiéncia do usuario.
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Embora reconhecendo a diversao promovida por ambas as plataformas, os jogos

nao-digitais foram classificados como mais divertidos do que os digitais. Esse resultado

pode ser relacionado a uma interacao social mais forte entre os jogadores de jogos nao-

digitais que tornam o jogo mais divertido, interagindo e competindo com seus colegas,
como mostrado na figura 3.
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Figura 3 -
(a) Estudantes jogando o jogo nao digital PMMaster. (b) Estudantes jogando o jogo
digital Scrum-Scape.

(b)

No entanto, uma explicacdo para a falta de interacdo social fornecida pelos jogos
digitais pode ser o fato de que nenhum dos jogos digitais analisados € um jogo
multijogador. Isso pode ser explicado pelo fato de que a maioria dos jogos educacionais
para o ensino de ES sdo desenvolvidos pelos proprios instrutores com recursos e tempo
muito limitados. E assim, como o desenvolvimento dos jogos digitais requer um esforgo
consideravel, muitas vezes esses jogos nao alcancam todo o seu potencial de atratividade
e modo de interacdo, o que parece reduzir o grau de diversao e imersado promovidos por
esses jogos.

Aprendizagem

QAD5: Os jogos de ES contribuem para a aprendizagem?

Em geral, a maioria dos alunos reconheceu que 0s jogos contribuiram positivamente
para a aprendizagem, figura 5a. Os alunos consideraram especialmente que 0s jogos s&o
eficientes para a sua aprendizagem ao compara-los com outras atividades da disciplina. A
este respeito, observamos que os alunos ainda pediram para jogar novamente 0S jogos
em preparacao para exames, 0 que indica 0 jogo como uma maneira preferida de estudar.
Além disso, os alunos também expressaram que esperavam que 0S jogos contribuissem
positivamente para a sua pratica profissional.

QAG6: Ha diferenca entre a aprendizagem proporcionada por jogos digitais e néo-
digitais?

N&o houve diferenca significativa em relacdo a aprendizagem, jA que ambas as
plataformas foram classificadas como moderadamente positivas - figura 5b. Somente em
termos de prética profissional, os jogos ndo-digitais parecem ser capazes de contribuir
mais do que os jogos digitais. Este resultado pode ser relacionado ao ambiente promovido
pelo jogo nao digital, promovendo a interacdo, compartilhamento de ideias, etc. entre os
jogadores, simulando algumas caracteristicas do ambiente que os alunos encontrardo em
sua profissao futura.
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Figura 4 -

(a) Diagrama de frequéncia e medianas de respostas em relacdo a aprendizagem
para ambas plataformas. (b) Medianas de jogos digitais e nao-digitais em relacdo a
aprendizagem.
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Discusséo

Os resultados obtidos a partir da analise da avaliacdo de 19 diferentes jogos para o
ensino de ES fornecem evidéncias de que os jogos podem produzir um efeito positivo na
aprendizagem de ES, proporcionar uma experiéncia agradavel e envolvente aos alunos e
motiva-los ao estudo.

Observamos que 0s jogos para o ensino de ES ajudaram a motivar os alunos, sendo
considerados um método instrucional relevante que contribui para manter os alunos
atentos na atividade de aprendizagem. NOs também observamos que, diferentes de
outros tipos de métodos instrucionais, por exemplo aulas expositivas ou exercicios
tradicionais, em que os alunos muitas vezes se distraem da tarefa de aprendizagem, os
alunos participaram ativamente e mantiveram sua atencdo ao longo do jogo. Embora
ambas as plataformas contribuam para a motivacdo dos alunos, os resultados indicam
gue os jogos nao-digitais parecem promover uma maneira melhor de manter a atencao
dos alunos na tarefa de aprendizagem.

Os estudantes expressaram que jogar os jogos de ES foi uma experiéncia agradavel
e envolvente. Os jogos contribuiram para a imersdo dos alunos na tarefa de
aprendizagem e proporcionaram uma experiéncia divertida. Principalmente, a interacao
social promovida pelos jogos foi reconhecida como um fator muito positivo pelos alunos.
Este resultado indica que a interacdo social é um atributo importante dos jogos
educacionais (Dempsey et al.,, 1996), pois promove um sentimento de ambiente
compartilhado que da a oportunidade de compartilhar ideias, opinibes e conhecimento
durante a interagdo com outros alunos. A este respeito, 0s jogos nao-digitais foram
avaliados de forma mais positiva do que os jogos digitais. Isso pode ser explicado pelo
fato de que é mais facil desenvolver um jogo ndo digital atraente com cartas simples,
tabuleiro, etc., do que desenvolver um jogo digital atraente com modo multi-jogador, que
requer um esforco de desenvolvimento consideravel, e muitas vezes ndo disponivel como
a maioria destes jogos educacionais estao sendo desenvolvidos pelos proprios instrutores
com recursos limitados.
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Em termos de aprendizagem, os alunos expressaram que 0s jogos contribuiram
positivamente para a sua aprendizagem. Muitas vezes, 0s jogos educacionais sdo usados
como estratégia instrucional complementar para a o ensino de ES, tipicamente usado
para expandir e/ou reforcar conceitos e proporcionar mais oportunidades praticas para os
alunos. A maioria dos jogos analisados sdo projetados para ensinar conhecimento ao
invés de habilidades ou atitudes, principalmente, conhecimento sobre Gerenciamento de
ES: 90% dos jogos analisados, incluindo jogos digitais e nao-digitais. Por outro lado, o
exemplo do jogo Dealing with difficult people (Gresse von Wangenheim, Carvalho,
Battistella, 2013), também ilustra que 0s jogos podem ser usados para ensinar uma
mudanca de atitude em relacao a dificuldade de lidar com pessoas dificeis em projetos de
software.

Em resumo, podemos observar que o uso de jogos para o ensino de ES ja é uma
realidade no Brasil e, com base em nossa analise, 0s jogos digitais e nao-digitais
contribuem para a motivacao dos alunos, a experiéncia do usuario e a aprendizagem de
ES. No entanto, levando em consideracdo o fato de que a maioria desses jogos sao
desenvolvidos pelos proprios instrutores com recursos limitados, os jogos néo-digitais
parecem ser uma maneira mais adequada de capturar a atencdo e promover a imerséao
dos alunos sobre a tarefa de aprendizagem. Principalmente por meio da interagéo social,
gue muitas vezes, é promovida como uma caracteristica intrinseca, onde criam facilmente
uma experiéncia de aprendizagem mais divertida e agradavel.

Ameacas a validade

Devido as caracteristicas deste tipo de pesquisa, este trabalho esta sujeito a varias
ameacas a validade. Noés, portanto, identificamos ameacgas potenciais e estratégias de
mitigagao aplicadas para minimizar seu impacto em nossa pesquisa.

Algumas ameacas estdo relacionadas ao design do estudo (Wohin et al., 2012).
Para mitigar essa ameaga, definimos e documentamos uma metodologia sistematica para
0 nosso estudo usando a abordagem GQM (Basili et al., 1994). Outro risco esta
relacionado a omissdo de conjuntos de dados existentes relacionados a avaliacdo de
jogos de ES usando o modelo Meega. Para mitigar esse risco, buscamos estudos de
avaliacao existentes via Google e Google Scholar, representando amplos mecanismos de
busca. Incluimos conjuntos de dados de todos os estudos que encontramos e para 0s
guais recebemos os dados coletados. Outro risco refere-se a qualidade dos dados
reunidos em uma Unica amostra, em termos de padronizacdo de dados (formato de
resposta) coletados e adequacdo ao modelo Meega. Como nosso estudo € limitado
exclusivamente a avaliagbes que usaram o modelo Meega, o risco € minimizado, como
em todos os estudos o0 mesmo instrumento de coleta de dados foi utilizado. Outra questao
refere-se aos dados agrupados de diferentes contextos. Para mitigar essa ameaca,
selecionamos estudos considerando apenas o contexto do ensino superior no Brasil em
relacdo a apenas uma area de conhecimento: engenharia de software.

Em termos de validade externa, uma ameaca a possibilidade de generalizar os
resultados esta relacionada ao tamanho da amostra e a diversidade dos dados utilizados
para a avaliacdo. Com relacdo ao tamanho da amostra, nossa avaliacdo usou dados
coletados de 41 estudos de caso que avaliaram 19 diferentes jogos de ES digitais e néo-
digitais, envolvendo uma populacdo de 704 alunos. Em termos de significancia estatistica,
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este € um tamanho de amostra satisfatério que permite a geracdo de resultados
significativos. Os dados foram obtidos a partir de aplicagbes de jogos em cinco diferentes
instituicoes.

Em termos de confiabilidade, uma ameaca refere-se a que medida os dados e a
analise dependem dos pesquisadores especificos. Para mitigar essa ameaca,
documentamos uma metodologia sistematica, definindo claramente o objetivo do estudo,
0 processo de coleta de dados e andlise de dados.

Conclusdes

Os resultados de nossa analise de 41 estudos de caso envolvendo 704 alunos e 19
jogos para o ensino de Engenharia de Software fornecem evidéncias de que jogos digitais
e nao-digitais podem produzir um efeito positivo na aprendizagem de ES em instituicbes
de ensino superior do Brasil, proporcionando uma experiéncia agradavel e envolvente aos
alunos e motivando-os ao estudo. Em termos de motivacéo, os resultados mostram que
0S jogos educativos, incluindo jogos digitais e nao-digitais, sdo um método instrucional
adequado para o ensino de ES que mantém os alunos atentos a tarefa de aprendizagem.
Os jogos de ES também proporcionam uma experiéncia positiva que contribui para a
imerséo, a diversdo e, principalmente, para as interacées sociais entre os jogadores
durante o jogo, promovendo um ambiente compartilhado. Com base na percepcédo dos
alunos, os jogos também contribuem positivamente para a aprendizagem.

Comparando jogos digitais e ndo-digitais, os resultados indicam que 0s jogos nao-
digitais parecem promover de forma mais facil uma experiéncia positiva ao usuario,
principalmente em termos de interagcdo social e diversao, do que os digitais. A este
respeito, considerando que a maioria dos jogos educacionais de ES sao desenvolvidos
pelos préprios instrutores com recursos limitados, os jogos nao-digitais podem representar
uma alternativa mais viavel para o ensino de ES.

Além disso, observou-se também que o modelo Meega fornece um suporte préatico
para conduzir avaliacbes da qualidade de jogos educacionais de forma rapida e sem
interromper o fluxo normal da aula. Diante disso, estamos atualmente trabalhando na
evolucdo do modelo, desenvolvendo o modelo Meega+, também com foco na avaliagdo
de jogos educacionais (Petri, Gresse von Wangenheim, Borgatto, 2017).
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