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Resumo. Uma das causas do mau planejamento do software ¢ a falta de profissionais qualificados e para melhorar a qualidade
destes ¢ preciso aperfeicoar a qualidade do ensino na area de Engenharia de Software nas universidades. Os jogos educacionais se
apresentam como uma alternativa promissora como método de apoio do ensino ja que sio capazes de ensinar enquanto divertem,
motivando o aluno a aprender, porém, ainda ha a necessidade de avaliagio dos reais beneficios desse recurso didatico visto que ha
poucos estudos feitos na area de Engenharia de Software. Assim, este trabalho analisou qualitativamente e quantitativamente o jogo
SimulES (Simulador de Engenharia de Software), um jogo educacional de cartas que simula o processo de desenvolvimento de
software. Aplicando-o 20s estudantes de Engenharia da Computagio na UNIVASF na disciplina de Engenharia de Software 11,
com o objetivo de inferir a sua eficicia no ensino de gerenciamento de projetos de software. A aplica¢io do jogo foi feita com 22
alunos no semestre de 2017.1. Os conceitos de reacio Kirkpatrick, Modelo ARCS, Experiéncia do Usudtio em Jogos e Taxonomia
BLOOM foram utilizados para mensurar a qualidade da aprendizagem obtida através do jogo. O resultado da analise através do
teste t de Student mostrou que as atividades do jogo sdo divertidas, prazerosas e desafiadoras, além de ser capaz de motivar os
alunos a aprenderem o conteudo gerenciamento de projeto de software e contribuir para o aprendizado desse contetudo.

Palavras chave: SimulES; jogo educacional; avaliacio de jogos; engenharia de software.

Abstract. One of the causes of bad software planning is the lack of qualified professionals and that in order to improve their
quality it is necessary to improve the quality of teaching in the Software Engineering area. Educational games present themselves
as a promising alternative as a method of teaching support, since they are able to teach while they entertain, motivating the student
to learn, however, there is still a need to evaluate the real benefits of this didactic resource. Thus, this work evaluated qualitatively
and quantitatively the game SimulES (Software Engineering Simulator), an educational cards game that simulates the software
process development. Applying it to Computer Engineering students at UNIVASF in the Software Engineering II discipline, with
the purpose of inferring its effectiveness in teaching software project management. The application of the game was done with 22
students in the semester of 2017.1 and to measure the quality of learning obtained through the game was applied a questionnaire
that uses Kirkpatrick reaction concepts, ARCS Model, User Experience in Games and BLOOM Taxonomy. The result of the
analysis by t Student test showed that the game's activities are fun, enjoyable and challenging, as well as being able to motivate
students to learn software project management and contribute to learning that content.

Keywords: SimulES; educational game; game evaluation; software engineering.

INTRODUCAO

Para Nauman e Uzair (2007, p. 167-174), a academia ensina as principais técnicas de Engenharia de
Software, porém, nio expodem os alunos as dificuldades encontradas na realidade das empresas e sugerem
que haja uma simula¢do do ambiente da industria dentro da sala de aula. Timothy (2000, p. 48) acrescenta
que é necessario treinar esses profissionais ao sairem das universidades para que estes possam adquirir o
conhecimento necessario para trabalhar em projetos reais.

Segundo Antunes (2001, p. 33) durante muito tempo confundiu-se “ensinar’” com “transmitir”, desta
forma o aluno era apenas o agente passivo da aprendizagem enquanto o professor era um transmissor do
conhecimento. Sendo que estudos como (GRILLO 2002, p. 41-52) e (JUNIOR 2008, p. 631) sugerem que
o ensino no qual o aluno participa mais ativamente das aulas tende a ser mais eficaz.

Pesquisadores como Beckman et al. (1997, p. 49) e Gibbs (1994, p. 8) apontam que a qualidade dos
profissionais de Engenharia de Software, e consequentemente o desenvolvimento dos softwares, é baseada
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principalmente na qualidade do ensino destes profissionais. Desta forma, para melhorar as dificuldades
encontradas para se desenvolver um software é importante melhorar a qualidade na educagio das disciplinas
que abordam essa tematica.

Os jogos educacionais tém se apresentado como uma alternativa ao ensino centrado apenas no
professor, promovendo uma abordagem mais dinamica dos conceitos aprendidos. Para Hsiao (2007, p.
124-129) os jogos educacionais apresentam ter alta capacidade para divertir e entreter os alunos a0 mesmo
tempo em que incentivam o aprendizado através de ambientes interativos e dindmicos. Sdo capazes de
provocar o interesse e motivam estudantes com desafios, curiosidade, interacdo e fantasia
(BALASUBRAMANIAN e WILSON 20006, p.41). Esses jogos colocam o aluno no papel de tomador de
decisdo e o expoe a niveis crescentes de desafios (MITCHELL e SAVILL-SMITH 2004, p. 20).

Entretanto, a utilizagdo de jogos educacionais deve ser feita com cautela, antes de desenvolver ou
utilizar jogos educacionais é importante realizar avaliagdes da qualidade destas ferramentas para assegurar
que trazem beneficios a fim de justificar sua utilizacio dentro de um plano de aula. Segundo Navarro e
Van Der Hoek (2007 p. 195), é de extrema importancia a avaliacdo destes jogos com a finalidade de que
outros professores tenham evidéncias e garantias de seus beneficios para compensar o tempo e esfor¢o
necessario ao utiliza-los. Kosa et al. (2016, p.1558-1574) ap6s a avaliagio de 53 artigos cientificos, que
descrevem jogos para o ensino de Engenharia de Software, argumentam que o interesse pelo tema
aumentou nos ultimos anos, mas ha poucos estudos que avaliam esses jogos.

SimulES (Simulador de Engenharia de Software), desenvolvido na PUC (Pontificia Universidade
Catdlica do Rio de Janeiro), é um jogo educacional de cartas que simula o processo de desenvolvimento de
software. Permite que o jogador adquira o papel de gerente de projeto e encare os problemas que geralmente
nao conseguem ser abordados em aulas tradicionais (FIGUEIREDO et al. 2000, p. 3).

A hipétese verificada neste estudo é a seguinte: “a aplicagio do jogo SimulES na disciplina de
Engenharia de Software contribuira para uma melhor aprendizagem do conteudo referente a processo de
gerenciamento de software em relacdo as aulas tradicionais?”.

Apos essa introdugido, serdo apresentadas as dificuldades encontradas no ensino de Engenharia de
Software, em seguida, sobre os Jogos Educacionais e o jogo SimulES. Na sequéncia é apresentada a
metodologia empregada na pesquisa, além da analise e discussao dos resultados e a conclusido. Finalizando
com as referéncias bibliograficas utilizadas e o anexo do questionario que foi empregado no estudo.

DIFICULDADES NO ENSINO DE ENGENHARIA DE SOFTWARE

Lethbridge et al. (2007, p. 12-28) e Beckman et al. (1997, p.49-57) sdo exemplos de estudos que averiguam
que os problemas encontrados no processo de desenvolvimento de software esta diretamente ligado a
qualidade dos profissionais desta area, que recebem em sua maioria uma formacdo académica insuficiente
para enfrentar as dificuldades enfrentadas na vida profissional.

Nesse contexto, percebe-se que ha uma falta de atencdo para melhorar o ensino de Engenharia de
Software na graduacio, embora haja fortes indicios de que para aprimorar os projetos de software é de
extrema importancia que os profissionais recebam um bom ensino de Engenharia de Software.

Aulas tradicionais (focadas no professor), estratégia de ensino predominante, dificilmente sdo capazes
de suprir a necessidade de aprendizagem (GRILLO 2002, p. 41-42). Os métodos focados no aluno, o qual
o discente participa de forma mais ativa durante a aula, tem mais possibilidade de acarretar maior motivagao
daquele que aprende, e consequentemente uma melhor aprendizagem do conteido (JUNIOR e SAUAIA
2008, p. 652). Reif e Mitri (2005, p.136) destacam que o aprendizado dessas disciplinas nao é tio eficaz se
o aluno nao tiver uma vivéncia pratica com o contetido. Assim, a falta de uma abordagem mais voltada ao
aluno atualmente vem se mostrando como o ponto mais fraco no ensino de Engenharia de Software.

Segundo Huang e Distante (2005, p.15), a academia frequentemente ensina os conceitos de Engenharia
de Software predominantemente por aulas expositivas e leituras complementares e tentam suprir a parte
pratica através de projetos, porém sdo projetos pequenos e que sao desenvolvidos em um curto espago de
tempo. Assim, estes estudantes ao se tornarem profissionais encontram grande dificuldade ao participarem
de projetos mais complexos.

Nos tltimos anos, o papel de um profissional da area de computacio deixou de ser apenas centrado no
conhecimento técnico e passou a ser necessarias habilidades de trabalho em equipe e gestdo de projetos.
Competéncias estas, que o ensino tradicional, centrado no professor, apenas com aulas expositivas na
maioria das vezes ndo sdao capazes de atender.
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Assim, a qualidade na transmissdo de conhecimentos em Engenharia de Software necessita de
mudangas e uma vez evoluida, os profissionais da area terdo maior qualificagdo profissional e estardo aptos
a resolver os problemas relacionados ao desenvolvimento de software, resultando no aumento de projetos
bem-sucedidos. Entretanto, surge a dificuldade de instruir o profissional docente de conciliar de forma
efetiva as atividades focadas no professor e as focadas no aluno na disciplina em um curto prazo de tempo
e que possa ser aplicado com instrumentos educacionais de facil alcance para as universidades.

JOGOS EDUCACIONAIS

Salen e Zimmerman (2004, p.73) definiu que um jogo é um sistema no qual os jogadores se envolvem em
um conflito artificial, definido por regras, que resultam em algo quantificavel.

Assim, um jogo pode conter um, dois ou mais jogadores interagindo com algum objeto, seja ele um
computador, um tabuleiro, entre outros, e possuir regras. Na literatura, os jogos utilizados no contexto
educacional sio denominados de varias formas, entre elas, jogos educacionais, jogos sérios € jogos
educativos. Neste trabalho ¢ utilizado o termo jogos educacionais.

Segundo Antunes (1998, p.38) o que diferencia o jogo educacional de outro jogo com carater ladico é
que os jogos educacionais tém o objetivo de melhorar a aprendizagem, despertar o desenvolvimento de
habilidades operatérias e sio capazes de produzir uma aprendizagem mais eficaz. O aspecto ludico e a
diversao encontrada nos jogos siao formas de melhorar o ensino, através dos jogos o individuo nio aprende
apenas conceitos, mas também se insere em uma equipe e desenvolve habilidades sociais, aprendendo a
trabalhar em grupo.

O jogo educativo quando bem empregado é capaz de proporcionar uma forma de aprendizagem que
incentiva habilidades ligadas ao raciocinio e estratégias de forma ladica e divertida.

O jogo ¢ capaz de prolongar o aprendizado para além da sala de aula, de forma prazerosa e interessante,
com atividades que exercitam a habilidade mental junto com a imaginac¢ao. Prendem a atenc¢do e ensinam
com mais eficicia porque transmite o conhecimento de varias formas, estimulando apelos sensoriais, o que
facilita o processo de aprendizagem em qualquer area (RAPKIEWICZ et al. 20006, p.4).

Militao (2000, p.26) afirma que um jogo quando aplicado corretamente melhora a assimilacdo de
conceitos, porém, ele ressalva que os jogos pedagdgicos antes de aplicados necessitam passar por um
rigoroso planejamento, desta forma, ndo se deve avaliar a qualidade do professor pela quantidade de jogos,
mas sim pela qualidade dos jogos que ele emprega.

As principais vantagens da insercdo de jogos segundo Grando (2001, p.35) sao: Fixacido de conceitos
ja aprendidos de uma forma motivadora para o aluno; Aprender a tomar decises e saber avalia-las; O jogo
favorece a socializacdo entre alunos e a conscientizacao do trabalho em equipe; As atividades com jogos
permitem ao professor identificar, diagnosticar alguns erros de aprendizagem, analisar as atitudes e as
dificuldades dos alunos.

Portanto, os jogos na educacgio sdo alternativas promissoras para melhorar o aprendizado em qualquer
faixa etaria, pois propiciam uma melhor assimilagio do conteido e faz com que os alunos desenvolvam
habilidades sociais necessarias em um ambiente de trabalho. Porém, para que o jogo educacional alcance o
seu objetivo é de extrema importancia que ele seja avaliado antes pelo professor para saber se ele realmente
¢ adequado para transmitir o conhecimento que se deseja.

JOGO SIMULES

SimulES (Simulador de Engenharia de Software), desenvolvido na PUC (Pontificia Universidade Catdlica
do Rio de Janeiro), é um jogo educacional de cartas que simula o processo de desenvolvimento de software.
Permite que o jogador adquira o papel de gerente de projeto e encare os problemas que geralmente nao
conseguem ser abordados em aulas tradicionais (FIGUEIREDO et al. 20006, p. 3).

O jogo SimulES surgiu da evolugdo do jogo PnP (Problems e Programmers), no intuito de fazer um jogo
mais facil de jogar, em que o jogador possa refletir no jogo praticas mais modernas de produgio de
softwares, aplicando os conceitos de evolugdo. Além disso, outras metas eram tornar o jogo mais atraente,
instrutivo, dinamico e mais facil de aprender. Assim, os estudantes aprendem ligSes de boas praticas de
Engenharia de Software refletidas quando estes encararem esses problemas em um projeto real
(FIGUEIREDO et al. 2006, p.2).

Os recursos utilizados no jogo sdo: cartdes de projeto, um tabuleiro, cartas e um dado. A Tabela 01
mostra como as cartas estdo distribuidas:
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Tabela 01. Agrupamento das cartas por categoria.

. . N° de
Categorias Subcategorias
cartas
Gerenciamento Geréncia Técnica, Geréncia de Versao e Rastros, Treinamento. 11
Recursos Humanos Personalidade, Recursos Financeiros, Educacio. 11
Requisitos Contexto, Problemas ou Alteragdes, Requisitos Nao-Funcionais. 12
Desenho Padroées, Framework, Qualidade de Desenho. 12
Cédigo Testes e Assertivas, Refatoragio. 12
Comunica¢io Interface com Usudrio, Documentag¢io de Ajuda. 10

Fonte: FIGUEIREDO et al. 20006, p.5

O tabuleiro esta disposto da seguinte forma: engenheiros de software nas colunas e os artefatos em
linhas. Os artefatos podem ser de requisitos, desenhos, codigos, rastros ou ajudas. As cartas de rastros tém
o objetivo de interligar artefatos e contribuir para geréncia por requisitos, que é apoiada na rastreabilidade.
As cartas de artefatos sio colocadas nas células do tabuleiro abaixo do engenheiro de software que o
produziu e na linha referente a seu tipo. (FIGUEIREDO et al. 2000, p. 5).

Os Cartoes de projeto sdo estruturados da seguinte forma (FIGUEIREDO et al. 2006, p.4):

Descrigao: texto em linguagem natural que contém as principais caracteristicas do projeto. Abaixo
da descri¢do encontram-se as referéncias bibliograficas relacionadas ao projeto.

Complexidade: Indica o quiao complexo o projeto é.

Tamanho: indica quantos médulos integrados devem ser completados para integrar e terminar o
projeto, seu nimero maximo é 6. O cartdo também descreve a forma como os médulos devem ser
construidos

Qualidade: indica o quéo livre de defeitos deve estar o produto final, seu valor varia entre 1 e 5
representando o nimero minimo de médulo sem defeitos para poder vencer o jogo.

Orgamento: quantidade de dinheiro disponivel para custear o projeto. O valor dos salarios de todos
os engenheiros de software somado com os custos dos conceitos nao deve extrapolar o valor
definido no orcamento.

Todas as cartas, exceto a de artefatos possuem um nome e um codigo de identifica¢do, além disso, os

artefatos podem ou nio conter problemas em forma de bug. As cartas podem ser dividas nos seguintes
tipos (FIGUEIREDO et al. 2006. p. 6):

Problemas: descrevem os problemas mais comuns encontrados no desenvolvimento de softwares.
Essas cartas tém objetivo de criar obstaculos para os adversarios no jogo. Elas sdo constituidas de
um nome e c6digo, literatura de apoio, condigbes necessarias para que o jogador oponente possa
receber o problema e o seu efeito quando ¢é jogada.

Conceitos: descrevem boas priticas de Engenharia de Software. E constituida de uma literatura de
apoio, efeito no jogo e custo (se houver).

Engenheiros de Software: os engenheiros sio os responsaveis por construirem os artefatos
necessarios para ganhar o jogo. Estas cartas sdo constituidas de nome e descri¢ao do engenheiro,
salario a ser pago, habilidade (nimero de pontos de tempo) que um engenheiro tem em cada rodada
para desempenhar seu papel no jogo e maturidade que indica a tendéncia do engenheiro de
software ser um bom funcionario.

Artefatos: caracterizam os produtos produzidos pelos engenheiros de software e podem ou nio
conter problemas (bug), como mostrado na Figura 15. Podem ser de duas cores, branco ou cinza.
As cartas brancas sao de melhor qualidade, pois contém defeitos na proporcao de 5 cartas sem
defeito para 1 com defeito, enquanto que nas cartas cinzas essa propor¢ao ¢ de 3 para 2.

Este foi o jogo escolhido neste trabalho por apresentar as seguintes caracteristicas:

a)
b)
)
d)

Tem toda a documentagao disponivel;

E a evolucio de um jogo ja consolidado (PnP);
Pode ser jogado sem o uso de computadores;
Possui boa interagio social dos jogadores;



Analaysis of the game simules in support of teaching and learning software engineering 684
Brito, Ramos, Oliveira Neto, and Leal (2018)

e) Compreende o contexto Gerenciamento de Projetos que faz parte das disciplinas Engenharia de
Software 1 e II da UNIVASF e também das diretrizes curriculares dos cursos da area da
computacao (BRASIL. Ministério da Educacao, 20106);

METODOLOGIA

Com o foco em alcangar o objetivo deste trabalho, e averiguar a hipétese apresentada, o jogo SimulES foi
avaliado com relagdo a definicdo dos seus objetivos educacionais, capacidade de motivar os alunos para os
estudos e promogao da aprendizagem do conteido gerenciamento de projeto de software através de suas
atividades. A avaliacdo do jogo SimulES foi feita através da aplicagdo de um questionario baseado no
modelo proposto por Savi et al. (2011) que utiliza conceitos de reagdo Kirkpatrick, Modelo ARCS,
Experiéncia do Usuario em Jogos e Taxonomia BLOOM , onde os alunos deveriam responder as questoes
numa escala de -2 (discordo fortemente) a +2 (concordo fortemente), além de atribuir uma nota na escala
de 1(pouco) a 5 (muito) para o nivel de conhecimento de projeto de software como mostrado no Anexo

Este modelo foi escolhido por se tratar de um estudo especifico para avaliar jogos educacionais na area
de Engenharia de Software.

Para entender melhor o contexto onde ocorreu a avaliacdo e planejamento da logistica da aplica¢ao do
jogo foram feitos dois testes pilotos. Esses testes foram feitos com alunos voluntarios estudantes de
Engenharia da Computagao da UNIVASE.

Teste 01: Foi realizado com a participagdo de quatro alunos (nimero minimo de jogadores necessarios)
no semestre de 2016.2 sendo que todos os alunos ja haviam cursado a disciplina Engenharia de Software 1.
Esses participantes foram escolhidos aleatoriamente e nao pertencerdo da avaliacdo final do jogo.

No primeiro momento foi feito uma explanacgao das cartas e das regras do jogo, em forma de slide, que
duraram 15 minutos e a duragdo do jogo foi em torno de 50 minutos. O problema encontrado foi que pelo
fato do jogo possuir muitas regras, os alunos demoraram a entender a dindmica do jogo, pois nao
conseguiam memorizar todas as regras.

Para sanar o problema encontrado no Teste 01, foi elaborado um cartdo, mostrado na Figura 01,
contendo as principais regras do jogo para ser entregue a cada aluno no intuito de lembrar a dinamica do
jogo.

Principais regras

A cada jogada o jogador da vez lanca o dado. Seja » o nimero obtido no dado:
e Sen=3, ojogador pegara n cartas no monte de problemas e conceitos;
e Se n>3, o jogador pegara trés cartas no monte de problemas e conceitos e (n-3) no
monte de Engenheiros de Software.
A qualidade do projeto indica quantos moddulos devem ser entregues sem erros. Os
modulos podem ser feitos em qualquer ordem.
A habilidade de um Engenheiro de Software representa quantos pontos de tempo ele
possui.
O engenheiro de software tem as seguintes opgdes de tarefas:
Construir artefato: O engenheiro pode construir um artefato. (Artefatos Brancos
custam 1 ponto de tempo e os cinzas 0.5 ponto de tempo)
Inspecdo de artefatos: desvirar uma das cartas de artefatos para ver se tem defeito
(Custa 1 ponto de tempo).
Corrigir defeito: substituir uma carta de defeito por uma nova. (Custa 1 ponto de
tempo)
Integrar artefatos: compor um modulo. Retira os artefatos do tabuleiro e os coloca
separados no monte de integragdo (Custa 1 ponto de tempo).
Utilizar uma carta Conceito (Custa 1 ponto de tempo)
Jogar uma carta problema para um adversario (Custa 1 ponto de tempo)

Figura 01 Cartio com as principais regras do jogo.
Fonte: Adaptado de Figueiredo et al., 2006



685 Digital technologies and the mediation process
Soares Jr., Sabota, Porto (2018)

Teste 02: Foi realizado com a participagdo de oito alunos (nimero maximo de jogadores possiveis) no
semestre de 2016.2 sendo que estes estudantes estavam cursando a disciplina Engenharia de Software 1.
Esses 8 alunos vao participar novamente do estudo na avaliacdo final do jogo.

No primeiro momento foi feito uma explanacdo das cartas e das regras do jogo, em forma de slide, que
duraram 15 minutos e cada jogador recebeu o cartdo com as principais regras, a duracdo do jogo foi em
torno de 1 hora e 30 min. O problema encontrado foi que com um nimero grande de jogadores o SimulES
tornasse lento, muitas cartas de problemas sao jogadas aos jogadores fazendo com que alguém demore a
ganhar.

Os sujeitos da avaliagio do jogo SimulES foram os alunos da disciplina de Engenharia de Software 11
ministrada na UNIVASF no semestre de 2017.1. Estes alunos ji cursaram a disciplina Engenharia de
Software 1.

A partir dos testes piloto concluiu-se que a aplicagio do jogo para os estudantes da disciplina
Engenharia de Software II é melhor aproveitada em grupos menores de quatro ou cinco pessoas, com a
explicacdo do jogo em forma de slide com duragdo de cerca de 15 min. Além disso, cada aluno recebeu o
cartdo com as principais regras do jogo.

Primeiramente foi feita a apresentacido sobre as caracteristicas do jogo e suas regras na forma de slide
para os alunos. Depois a turma, total de 22 alunos, foi dividida em grupos de 4 ou 5 jogadores e o jogo
durou entre 30 min a 1h e 30 min, dependendo do grupo. Em seguida foi entregue o questionario do Anexo
A para a avaliacdo do jogo. Com base nas respostas o parecer foi dado com a hipétese verificada respondida.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Esta Se¢do apresenta a analise das respostas aos questionarios aplicados aos alunos e quanto a motivagao,
experiéncia do usuario no jogo e aprendizagem. Em seguida é exibido o teste de hipétese t de Student
bilateral para amostras pareadas com nivel de significancia igual a 5% e amostra de 22 participantes para
verificar se os perceberam melhora na aprendizagem do conteudo processo de gerenciamento de software.

Subescala Motivagio
De modo geral o quesito motivagao foi bem avaliado pelos alunos, o qual a maioria como pode ser
visto no Grafico Olderam notas +1 e +2 com maior frequéncia.
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Grafico 01. Resultado da Subescala Motivagio.
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Dimensio Satisfacdo — Foi a que recebeu menor quantidade de notas +2 e maior de -2, porque 36%
dos alunos discordaram que é por causa do seu esforco que é possivel avangar no jogo, sendo este o item
pior avaliado da subescala de motivaciao. Isso provavelmente esta associado ao fator sorte presente no jogo
relacionado a probabilidade de tirar valores mais altos no dado, de tirar cartas melhores no montante e ao
fato de pegar um artefato com bug ou ndo. Ja ao item relacionado a utilizar na pratica o que aprendeu no
jogo foi bem avaliado 86,3% dos entrevistados concordaram.

Dimensao Confianga — O item relacionado ao aumento da confianca de que estava aprendendo ao
passar do jogo foi bem avaliado porque apenas 9,1% dos alunos discordaram de tal afirmacio. Porém, no
item de entendimento do jogo foi apresentado que aproximadamente 41% dos entrevistados nao acharam
o jogo facil e 18,2% ndo acharam nem facil nem dificil. Isso se deve pelo fato de o jogo possuir muitas
regras o que dificulta a memorizagio da dinimica do jogo.

Dimensao Relevancia — Foi a dimensao que menos teve discordancia, em relagdo ao jogo esta associado
a outros conhecimentos que ele ja possufa, ndo houve nenhuma discordancia e foi o item com a maior
quantidade de nota mais +1 da subescala motiva¢do. Aproximadamente 90% concordam que o jogo esta
adequado a0 seu jeito de aprender. Quanto ao item da relevancia do jogo aos interesses do aluno ndo houve
nenhuma discordancia, e mais de 90% dos entrevistados concordaram.

Dimensao Ateng¢ao — Quanto ao design do jogo ndo houve nenhuma nota que discordasse que o design
¢ atraente, sobre o item da variagdo do jogo foi o que obteve maior quantidade de nota +2 da subescala
motiva¢ao, mostrando uma boa aceitagao. Quanto a haver algo no inicio do jogo que chamasse a atencio,
também foi bem avaliado ja que um pouco mais de 81% das notas foram +1 ou +2.

O Jogo SimulES foi considerado divertido e com uma 6tima interagio como pode ser visto no Grafico
02, proporcionando uma experiéncia positiva.
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Interacdo

Y

Imersédo

Eundo DQFCQbi O tempo pasArenquanto jogava, qumdo vio —
jogo acabou. !,% —
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Grafico 02. Resultado da Subescala Experiéncia do Usuario.

Dimensao Competéncia: Apesar de ter sido bem avaliado mostrando que os jogadores tiveram
sentimentos positivos de eficiéncia ao longo do jogo em 77,3%, essa dimensio foi a que recebeu com menor
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frequéncia a nota +2 pois o subitem sobre conseguir atingir os objetivos por meio da prépria habilidade
recebeu apenas 4,5% de notas +2. Provavelmente por causa do fator sorte presente no jogo (numero tirado
do dado, pegar artefatos sem bugs, pegar melhores cartas de conceitos) que faz com que nem sempre aquele
que ¢é mais habilidoso ganhe o jogo.

Dimensao Diversdo: Dentre os estudantes que responderem o questionario mais de 83% concordaram
que gostaria de jogar novamente o SimulES e mais de 90% concordam que recomendariam o jogo para os
amigos, além disso, nesses subitens nio houve nenhuma nota de discordincia. Grande parte dos alunos
(77,3%) concordou que gostariam de continuar jogando quando o jogo acabou. Através dessas informagoes
pode-se perceber que o jogo foi bem aceito pelos estudantes. Quanto a diversao todos concordaram que
se divertiram com o jogo e esse quesito obteve 72,7% da nota maxima.

Dimensao Desafio: Houve uma boa aceitacdo sobre a evolug¢io do ritmo do jogo com mais de 90% de
notas +1 ou +2, e apenas 4,6% discordaram. Quanto a achar o jogo adequadamente desafiador 72,7%
concordaram, mas destaca-se que houve 27,3 % de respostas neutras.

Dimensao Interacdo: Foi a dimensio melhor avaliada com a maior quantidade de notas +2 variando
de 68,2% a até 95,5% para cada item. Apenas 4,5 % discordaram que o jogo promove momentos de
competi¢io e/ou cooperacio entre os patticipantes. 100% dos jogadores concordaram que se divertitam
com outras pessoas, destes 90,9 % concordaram fortemente. Além disso, também nio houve discordancia
sobre interacdo com outras pessoas durante o jogo, atingindo a maior quantidade de notas +2 (95,5%) de
todos os itens do jogo.

Dimensao Imersao: Foi a dimensdo que obteve pior avaliagio da subescala experiéncia do usuario,
porém mesmo assim todos os itens obtiveram concordancia maior do que 50%. No item sobre esquecer o
mundo ao redor, obteve-se com maior frequéncia a nota -1 em relagdo aos outros itens dessa dimensio
(18,1%). Ja o item que fala de ndo perceber o tempo passar tirou a maior quantidade de nota 0 dessa
dimensao e sobre ficar focado no jogo obteve a maior quantidade de notas -2 (4,5%), entretanto foi o item
dessa dimensio que obteve maior concordancia (77,7%).

Subescala Aprendizagem:

A exprénciacom o ogo v convivi o

para meu desempenho na vida profissional P prmp————— Legenda:
"-2
Qpfichione unita NN -
aprendizagem em comparag3o com outras s 50
atividades da disciplina a1

O jogo Contribuiu para minha oo IS a2
aprendizagem na disciplina ' | | [ | [ ' [ [
o 10% 0% 0% 0N o8 N 0% 0N 0N 100%

Grafico 03. Resultado da Subescala Aprendizagem.

Aprendizagem de curto tempo: 68,2% dos alunos concordaram que o jogo foi eficiente para
aprendizagem em compara¢do com outras atividades da disciplina com nota +1 ou +2 e 86,3% dos alunos
consideram que o jogo contribui para aprendizagem na disciplina. O nivel de discordancia em ambos foi
de 4,5%.

Aprendizagem de longo tempo: houve uma concordancia de 72,7%, porém obteve poucas notas +2
(4,5%) e 4,5% de notas -2.

Avaliagio dos objetivos de aprendizagem
O Grafico 04 apesenta as médias dadas pela avaliagdo dos alunos em relacdo a aprendizagem sobre
gerenciamento de projeto de software antes e depois do jogo.
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Grafico 04. Avaliagio aprendizado gerenciamento de projeto de software

Os resultados foram obtidos por teste t de Student para amostras pareadas com nivel de significancia
igual a 5% e n = 22 participantes.

Tabela 03. Resultado do teste t de Student.

Agio t-value
Recordar -5,713
Compreender -6,019
Aplicar -5,964

A regido de aceitacdo é mostrada na Figura 03, para 22 observagdes e nivel de significancia de 5%,
sabendo que o valor tabelado para 21 graus de liberdade e nivel de significancia igual 0,05 resulta em 0,8605.
Figura 03: Regido de Aceitagio para a=5% e 21 graus de liberdade

-0,865 7 o 7 7 .8605

Assim, sdo formuladas duas hipoteses: A hipétese nula (HO) que diz que houve diminuicdo entre a
diferenca das médias depois e antes do jogo e a hipotese alternativa (H1) que mostra que houve aumento
entre a diferenca das médias depois e antes do jogo.

HO: pd <0
H1l:pud >0
Onde, nd = média depois do jogo — média antes do jogo.
Como o valor de t para recordar (-5,713), compreender (-6,019) e avaliar (-5,964) estio fora da regido
de aceitagdo, entdo se rejeita a hipotese HO. Inferindo que com 95% de confianca houve aumento das

médias de aprendizado depois da aplicacdo do jogo utilizando o teste t de Student bilateral para amostras
pareadas.
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CONCLUSAO

As respostas da subescala motivagdo obtiveram no item satisfagdo concordancia de 65,85% média, 59,1%
no item confianca em média, 92,43% no item relevancia em média, 83,3% no item atencdo em média.
Assim, o estudo aponta que existem indicios de que o jogo é capaz de motivar os alunos a aprenderem o
contetddo de processo de gerenciamento de software.

Através das respostas dos questionarios podem-se inferir alguns pontos fortes do jogo como: a boa
interagio entre os usuarios que obteve uma concordancia de 100%, o divertimento que também apresentou
100% de concordancia e a relevancia do jogo para a aprendizagem com 91% de concordancia. Nesse
sentido, o jogo pode ser considerado divertido, prazeroso e desafiador.

Alguns pontos fracos foram percebidos como: a dificuldade em entender o jogo que obteve apenas
40,9% de concordancia, sendo associada a quantidade de regras que o jogo possui e o fator sorte presente
no jogo.

A subescala Aprendizado mostrou que 72,7% dos alunos concordaram que a experiéncia com o jogo
ira contribuir para a vida profissional, 68,2% concordaram que o jogo foi eficiente em comparagio a outras
atividades da disciplina e 86,3% foi o nivel de concordincia para a contribuigiao do jogo na aprendizagem
da disciplina Engenharia de Software. Dessa forma pode-se concluir que a grande maioria dos alunos que
participaram da avaliagio do jogo acha que o jogo contribui para melhorar o seu aprendizado em
Engenharia de Software.

Além disso, por meio da anilise das respostas sobre o conhecimento do tema sobre recordar,
compreender e aplicar o tema de gerenciamento de projetos de software antes e depois do jogo. O teste t
de Student aplicado no experimento indicou que a aplica¢iao do jogo SimulES contribui para o aprendizado
do contetdo processo de gerenciamento de software, como pode ser visto na se¢iao de resultados.

Com os resultados obtidos por meio da analise das respostas dos avaliadores do jogo educacional
SimulES, utilizando um questionario, a hipétese verificada foi aceita e pode-se caracterizar esse jogo como
uma op¢ao para apoiar o processo de ensino-aprendizagem em gerenciamento de projetos de software.
Assim, 0 jogo pode ser 1til nas salas de aulas e fazer parte do Plano de Ensino da disciplina Engenharia de
Software, fazendo com que os alunos se sintam em um ambiente de trabalho real e exercam as func¢oes
pertinentes a um gerente de Software.

REFERENCIAS
Antunes, C. (2011). Jogos para a estimulacio das miiltiplas inteligéncias. Editora Vozes Limitada.

Balasubramanian, N., Wilson, B. G., & Cios, K. J. (2006). Innovative methods of teaching science and engineering in
secondaty schools.

Beckman, K., Coulter, N., Khajenoori, S., & Mead, N. R. (1997). Collaborations: closing the industry-academia
gap. IEEE software, 14(6), 49-57.

Figueiredo, E., Lobato, C. A., Dias, K., Leite, J. C. S. P., & Lucena, C. (20006). SimulES: Um Jogo para o Ensino de
Engenharia de Software. Relar. Técnico, 34(00).

Gibbs, W. W. (1994). Software’s chronic crisis. Scientific American, 271(3), 86-95.

Grando, R. C. (2001). O jogo na educagio: aspectos didatico-metodolégicos do jogo na educacio
matematica. Unicamp, Campinas, Sao Panlo.

Grillo, M. C. (2002). Praticas docentes e referenciais notteadores. Caderno Marista de Educacao, 41-52.

Hsiao, H. C. (2007, March). A brief review of digital games and learning. In Digital Game and Intelligent Toy Enbanced
Learning, 2007. DIGITEL'07. The First IEEE International Workshop on (pp. 124-129). IEEE.

Huang, S., & Distante, D. (2006, April). On Practice-Oriented Software Engineering Education. In Soffware
Engineering Edncation and Training Workshops, 2006. CSEETW'06. 19th Conference on (pp. 15-15). IEEE.

Hazoff Junior, W., & Sauaia, A. C. A. (2008). Aprendizagem centrada no participante ou no professor? Um estudo
comparativo em Administracao de Materiais. Revista de Administragao Contemporinea, 12(3), 631-658.

Kosa, M., Yilmaz, M., O'Connor, R., & Clarke, P. (20106). Software engineering education and games: a systematic
literature review. Journal of Universal Computer Science, 22(12), 1558-1574.

Lethbridge, T. C. (2000). What knowledge is important to a software professional?. Computer, 33(5), 44-50.
Militao, A., & MILITAO, R. (2000). Jogos, dindmicas e vivéncias grupass. Qualitymark Editora Ltda



Analaysis of the game simules in support of teaching and learning software engineering 690
Brito, Ramos, Oliveira Neto, and Leal (2018)

Mitchell, A., & Savill-Smith, C. (2004). The use of computer and video games for learning: A review of the literature.

Nauman, M., & Uzair, M. (2007, July). SE and CS collaboration: Training students for engineering large, complex
systems. In Software Engineering Education & Training, 2007. CSEET'07. 20th Conference on (pp. 167-174). IEEE.

Navatro, E. O., & Van Der Hoek, A. (2007, July). Comprehensive evaluation of an educational software engineering
simulation environment. In Soffware Engineering Education & Training, 2007. CSEET'07. 20th Conference on(pp. 195-
202). IEEE.

Rapkiewicz, C. E., Falkembach, G. A. M., Seixas, L. M. J. D., Santos, N. D. S. R. §. D., Cunha, V. V.D., &
Klemann, M. (2007). Estratégias pedagdgicas no ensino de algoritmos e programagio associadas ao uso de jogos
educacionais. RENOTE: revista novas tecnologias na educagao [recurso eletronico]. Porto Alegre, RS.

Reif, H. L., & Mitri, M. (2005). How university professors teach project management for information
systems. Communications of the ACM, 48(8), 134-136.

Salen, K., Tekinbas, K. S., & Zimmerman, E. (2004). Rules of play: Game design fundamentals. MIT press.

ANEXO A — QUESTIONARIO DE AVALIACAO DE JOGOS EDUCACIONAIS (SAVI ET AL., 2011)

SimulES <Data da avaliacio>

Gostarfamos que vocé respondesse as questdes abaixo para nos ajudar a melhorar este jogo. Todos os dados
sdo coletados anonimamente e somente serdo utilizados no contexto desta pesquisa. Algumas fotografias
poderdo ser feitas como registro desta atividade, mas ndo serdo publicadas em nenhum local sem
autorizac¢ao.

Pesquisador: Lucas Floréncio de Brito E-mail: lks_dibex@hotmail.com
UNIVASF
Disciplina e turma:

Por favor, circule um nimero de acordo com o quanto vocé concorda ou discorda de cada afirmagao

abaixo.
N° Afirmacgées Sua avaliagao

1 O design do jogo ¢ atraente (interface ou objetos, como | Discordo 2104142 Concordo
cartas ou tabuleiros). Fortemente Fortemente

5 Houve algo interessante no inicio do jogo | Discordo 2104142 Concordo
que capturou minha atencao. Fortemente Fortemente

3 A variagao (de forma, conteido ou de atividades) ajudou | Discordo 2104142 Concordo
a me manter atento ao jogo. Fortemente Fortemente

4 O conteudo do jogo ¢ relevante para os meus interesses. | Discordo 2104142 Concordo
Fortemente Fortemente

5 O funcionamento deste jogo estd adequado ao meu jeito | Discordo 2104142 Concordo
de aprender. Fortemente Fortemente

6 O conteudo do jogo esta conectado com outros | Discordo 2104142 Concordo
conhecimentos que eu ja possufa. Fortemente Fortemente

7 Foi facil entender o jogo e comegar a utiliza-lo como | Discordo 2104142 Concordo
material de estudo. Fortemente Fortemente

8 Ao passar pelas etapas do jogo senti confianga de que | Discordo 2104142 Concordo
estava aprendendo. Fortemente Fortemente

9 Estou satisfeito porque sei que terei oportunidades de | Discordo 2104142 Concordo
utilizar na pratica coisas que aprendi com o jogo. Fortemente Fortemente

10 I por causa do meu esforco pessoal que consigo | Discordo 2104142 Concordo
avangar no jogo. Fortemente Fortemente

1 Temporariamente esqueci das minhas preocupacoes do | Discordo 2104142 Concordo
dia-a-dia, fiquei totalmente concentrado no jogo. Fortemente Fortemente

12 Eu ndo percebi o tempo passar Discordo 2104142 Concordo
enquanto jogava, quando vi o jogo acabou. Fortemente Fortemente

13 Me senti mais no ambiente do jogo do que no mundo | Discordo 2104142 Concordo
real, esquecendo do que estava a0 meu redor. Fortemente Fortemente

14 | Pude interagir com outras pessoas durante o jogo Discordo 2-10+1 +2 Concordo
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Fortemente Fortemente
15 Me diverti junto com outras pessoas Discordo 2104142 Concordo
Fortemente Fortemente
16 O jogo promove momentos de cooperagio e/ou | Discordo 210 +1 +2 Concordo
competicio entre as pessoas que participam. Fortemente Fortemente
Este jogo é adequadamente desafiador para mim, as | Discordo Concordo
17 N S N 2-10+1+2
tarefas nio sao muito fiaceis nem muito dificeis. Fortemente Fortemente
O jogo evolui num ritmo adequado e ndo fica | Discordo Concordo
18 | monétono — oferece novos obsticulos, situacdes ou | Fortemente 2-10+1+2 Fortemente
vatiacoes de atividades.
Me diverti com o jogo. Discordo Concordo
19 v 108 210 +1+2
Fortemente Fortemente
20 Quando interrompido, fiquei desapontado que o jogo | Discordo 210 +1 +2 Concordo
tinha acabado (gostaria de jogar mais). Fortemente Fortemente
2 Eu recomendaria este jogo para meus colegas. Discordo 2104142 Concordo
Fortemente Fortemente
2 Gostaria de utilizar este jogo novamente Discordo 2104142 Concordo
Fortemente Fortemente
Consegui atingir os objetivos do jogo por meio das | Discordo Concordo
23 . o 2-10+1+2
minhas habilidades. Fortemente Fortemente
Tive sentimentos positivos de eficiéncia no desenrolar | Discordo Concordo
24 . 2-10+1+2
do jogo Fortemente Fortemente
25 O jogo contribuiu para a minha aprendizagem na | Discordo 2104142 Concordo
disciplina Fortemente - Fortemente
2% O jogo foi eficiente para minha aprendizagem, em | Discordo 210 +1 +2 Concordo
comparacio com outras atividades da disciplina Fortemente Fortemente

27. Atribua uma nota de 1,0 a 5,0 para seu nivel de conhecimento antes e depois do jogo aos conceitos
listados na tabela abaixo (1,0 — pouco;5,0 — muito).

Conceitos Lembrar o que ¢ Compfl:s;(;igcomo Aplicar na pratica
Antes Depois Antes Depois Antes Depois
Gerenciamento de
projeto de software
28 A experiéncia com o jogo vai contribuir para meu | Discordo 21041 42 Concordo
desempenho na vida profissional Fortemente Fortemente

29. Cite 3 pontos fortes do jogo:

Por favor, dé 3 sugestoes para a melhoria do jogo:
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