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Abstract. This paper describes the development and evaluation of an initial
prototype of an educational game for software measurement. The game X-
MED v1.0 focuses on the education of software measurement, simulating the
definition and execution of a measurement program for project management
in alignment with CMMI-DEV maturity level 2. In this paper, we present the
conception of the game, its implementation and its evaluation through a series
of experiments.

Resumo. Este artigo apresenta o desenvolvimento e avaliagdo de um
prot6tipo inicial de um jogo educacional para medigéo de software. O jogo X-
MED v1.0 é voltado para o ensino de medicdo de software, simulando a
definicdo e execucdo de um programa de medi¢do voltado a geréncia de
projetos alinhado ao nivel de maturidade 2 do CMMI-DEV. Neste artigo, séo
apresentadas a concepgdo do jogo, sua implementacéo e sua avaliagdo por
uma série de experimentos.

1. Introducéo

O reconhecimento dos potenciais beneficios da medicdo de software tem aumentado de
forma significativa, mas o movimento da industria de software ainda tem se mostrado
timido com relacdo ao estabelecimento de programas de medigdo. Além disso, o relato
de insucessos em iniciativas de medicdo é freqliente (Dekkers e McQuaid, 2002;
Kasunic, 2006). Resultados de uma pesquisa do SEI (Software Engineering Institute)
também indicam que ainda hd uma grande lacuna entre o existente e o desejado em
termos de utilizacdo de praticas de medicdo (SEI, 2006). Uma das razBes apontadas € a
falta de capacitacdo de profissionais (Hock e Hui, 2004), motivado pelo fato da medigdo
ainda ndo ser um assunto contemplado de forma significativa na estrutura curricular de
cursos da &rea de Computacédo e Informatica. O resultado é que alunos de graduagdo e
pés-graduacao acabam conhecendo somente conceitos basicos em medigdo de software
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(Hock e Hui, 2004; Ott, 2005). Neste contexto, muitos cursos ndo conseguem
demonstrar a relevancia que a utilizagdo da medicdo de software apresenta na pratica,
reduzindo o interesse dos educandos e deixando a impressdo que o tema é dificil e
complexo (Hock e Hui, 2004).

Uma das razdes deste problema é a forma pela qual a medicéo de software é ensinada.
Aulas expositivas, técnica predominante em todas as areas da educacéo (Percival et. al.,
1993), séo adequadas para a apresentacdo de conceitos abstratos e relatos de fatos.
Entretanto, elas ndo contribuem fortemente para atingir niveis cognitivos mais altos com
énfase na transferéncia de experiéncias para situagdes do mundo real (Choi e Hannafin,
1995). Além disso, como a medicdo representa somente uma &rea da Engenharia de
Software, as disciplinas geralmente ndo tém muito espaco para oferecer tanto
conhecimentos tedricos quanto praticos.

Por este motivo permanece o desafio de ensinar medicdo de uma forma concentrada e
atraente, proporcionando o entendimento dos conceitos-chave e capacitando o educando
para a aplicacdo de medicdo na pratica.

Jogos educacionais tém se tornado uma alternativa para esta situagdo, oferecendo
diversas vantagens (Percival et al., 1993). Jogos educacionais permitem a obtencéo de
uma equivaléncia virtual de experiéncias do mundo real. Desta forma, eles podem ser
eficazes na complementacdo do ensino de conceitos bésicos pela demonstracdo da
aplicagdo de pontos relevantes, bem como no desenvolvimento de competéncias
cognitivas pela aplicacdo de estudos de caso ilustrativos (Percival et al., 1993).
Particularmente, jogos baseados em computador podem permitir o “aprender fazendo”
em situagdes realistas, com fornecimento de feedback imediato. Isto pode tornar os
educandos mais confiantes em suas habilidades para lidar com situagdes similares no
mundo real. Além disso, a natureza envolvente dos jogos pode tornar o aprendizado
mais divertido (Kafai, 2001).

Como a idéia de adotar jogos educacionais na Engenharia de Software é recente, ndo
foram encontrados jogos para o ensino especifico de medicdo de software durante a
execucdo deste trabalho. Por outro lado, ha diversos jogos em outras &reas da
Engenharia de Software, principalmente, geréncia de projetos. Exemplos sé&o The
Incredible Manager (Dantas et al., 2004), Project-o-poly (Buglione, 2007), Project
Management Training Courses (Collofello, 2000) ou jogos de simulagdo para execugédo
de processos de software, como, SImSE (Oh Navaro e van der Hoek, 2007) SESAM
(Drappa e Ludewig, 2000), SimVBSE (Jain e Boehm, 2006), OSS (Sharp e Hall, 2000),
Problems and Programmers (Baker et. al., 2003), SimulES (Figueiredo et. al., 2007)
entre outros.

Neste contexto, foi iniciado o desenvolvimento de um jogo educacional para medicéo de
software com o objetivo de reforgar a lembranca e a compreenséo de conceitos bésicos e
treinar a aplicacdo de medicdo na prética. O jogo foi desenvolvido utilizando
prototipagdo evolutiva baseada no modelo ADDIE - Analysis, Design, Development,
Implementation and Evaluation (Molenda et. al., 1996). Seguindo este modelo foi
iniciada a concepgdo e modelagem de uma versdo inicial do jogo considerando uma
analise de fatores criticos na aplicagdo de medicdo e em experiéncias préticas nesta area.
Com base nesta concepcéao, desenvolveu-se um prototipo do jogo que foi avaliado por
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meio de uma série de experimentos como parte de um maédulo de ensino sobre medicéo
em trés disciplinas de mestrado na area de Computacéo.

2. Concepcéo do Jogo Educacional X-MED v1.0

O objetivo desta pesquisa é desenvolver um jogo educacional de simulagdo baseado em
computador que simule a definigdo e execugdo de um programa de medicdo de software.
O objetivo principal do jogo é exercitar a aplicacdo de medigdo de software voltada para
a geréncia de projetos alinhada ao nivel 2 de maturidade do CMMI-DEV v1.2 (CMMI,
2006) ou o respectivo nivel F do modelo MSP.BR (SOFTEX, 2007). O processo de
medicdo adotado no jogo é baseado no GQM — Goal/Question/Metric (Basili et al.,
1994) e inclui elementos do PSM - Practical Software and Systems Measurement
(McGarry et al., 2001).

O publico alvo do jogo € formado por alunos de pds-graduacdo em cursos de
Computacéo e/ou profissionais de Engenharia de Software. O jogo é projetado como um
complemento as aulas tradicionais ou cursos de e-learning provendo um ambiente para
exercitar os conceitos apresentados. E suposto que os alunos tenham conhecimento
béasico em Engenharia de Software, medicdo de software, geréncia de projetos e sobre
CMMI ou MPS.BR.

O Quadro 1 apresenta um plano de ensino exemplo, que ilustra o contexto educacional
previsto para a aplicagédo do jogo.

Quadro 1. Exemplo de plano de ensino para a aplicacdo do jogo X-MED v1.0

Plano de ensino do moédulo “Medicéo de software”

Contexto. Este modulo foi planejado com parte de um curso de pés-graduacdo ou de um treinamento
profissional relacionado a Engenharia de Software, Qualidade de Software ou Melhoria de Processo
de Software.

Pré-requisitos. Espera-se que os alunos sejam graduados em Ciéncia da Computagdo (ou em area
afim) e que tenham uma compreenséo basica sobre Engenharia de Software, Geréncia de Projetos e
ainda sobre 0 modelo CMMI e/ou MPS.BR.

Objetivo do mddulo. Prover uma compreensdo basica sobre a definicdo e execucdo de programas de
medicdo de software para geréncia de projetos alinhados ao nivel 2 de maturidade do CMMI-DEV
e/ou nivel F do MSP.BR.

Ementa. Conceitos e terminologia de medi¢do. Visdo geral da norma ISO/IEC 15939. Visdo geral
sobre métodos de medicdo (GQM, PSM). Modelos de referéncia de medicdo (CMMI, MPS.BR).
Processo de medicdo passo a passo: caracterizacdo de contexto, definicdo de objetivos de medicao,
desenvolvimento do plano GQM, desenvolvimento do plano de coleta, verificacdo e armazenamento
de dados, analise e interpretacdo de dados, comunicacdo dos dados e dos resultados de medicao.

Resultados de aprendizagem. Como resultado deste mddulo, o aluno deve ter uma compreensao
basica sobre medicdo de software e devera ser capaz de definir e executar programas basicos de
medicdo (sob supervisdo) para geréncia de projetos. O aluno devera ainda ter uma compreensao
basica das praticas/resultados requeridos pelos modelos de referéncia no processo de medigdo. O
objetivo de aprendizagem deste moédulo é voltado para aprendizagem cognitiva, incluindo
conhecimento declarativo e procedural, considerando os niveis de lembranga, compreensdo e
aplicacdo de acordo com a versdo revisada da taxonomia de Bloom (Anderson and Krathwohl, 2001).
Além disso, 0 moédulo também € construido para permitir a mudanca de atitude do aluno,
aumentando seu reconhecimento sobre a importancia da medicdo na pratica, caracterizando uma
maior motivacdo e interesse pela medicao.
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CONTEUDO ESTRATEGIA DE ENSINO

Unidade 1 — Conceitos basicos Aula expositiva com discussdo

Unidade 2 — Processo de medicéo passoa | Aula expositiva com discussdo, exercicios em sala
passo de aula, jogo X-MED v1.0

Unidade 3 — Medicdo nos modelos CMMI | Aula expositiva com discussdo e exercicio em sala
e MPS.BR

Avaliacdo. O grau de atendimento dos resultados esperados de aprendizagem € avaliado por prova(s)
escrita(s) com perguntas de multipla escolha. As provas incluem perguntas em todos os trés niveis de
conhecimento (lembranca, compreensao e aplicacdo).

Neste contexto, foram identificados os seguintes requisitos de alto nivel referente a
concepgao do jogo:

1. O jogo deve simular a aplicagdo pratica de um programa de medicdo com foco
em geréncia de projetos alinhado ao nivel de maturidade 2 do modelo CMMI-
DEV ou ao respectivo nivel F do MPS.BR.

2. O escopo do jogo deve incluir todos os passos de um programa de medigéo,
incluindo a definicdo e execucdo com base na abordagem GQM e com a
utilizacdo de elementos do PSM.

3. O aluno deve poder jogar em modo individual (single-player), sem necessidade
de interagdo com outros alunos e/ou um instrutor.

4. A duragdo média de uma sesséo do jogo deve ser em torno de 2 horas.
O jogo deve fornecer feedback ao aluno sobre o seu desempenho com base em
critérios de avaliacdo pre-definidos.

6. O jogo deve ser disponibilizado para livre utilizagéo.

7. O jogo deve ser em lingua portuguesa.

O objetivo especifico de aprendizagem do jogo é reforgar os conceitos de medigdo e
prover competéncia na aplicacdo dos conhecimentos obtidos, atingindo os niveis
cognitivos de lembranga, compreensédo e aplicagdo de acordo com a versdo revisada da
taxonomia de objetivos educacionais de Bloom (Anderson e Krathwohl, 2001). A Figura
1 apresenta uma versao revisada da taxonomia adotada, identificando os niveis
cognitivos de interesse.

6. Criacdo: reunir elementos para formar um todo coerente
ou funcional; reorganizar elementos em um novo padrdo ou
estrutura.

5. Avaliacdo: julgar com base em critérios e padrdes.

4. Andlise: decompor um elemento em suas partes constituintes e determinar
seus principios de organizagao.

3. Aplicagdo: utilizar um procedimento aprendido em novas situagdes.

2. Compreensdo: construir significado a partir de mensagens educacionais, incluindo a
comunicacdo oral, escrita e gréfica.

1. Lembranca: recuperar conhecimentos relevantes, como fatos, conceitos e padrées, da meméria de
longo prazo.
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Figura 1: Versao revisada da taxonomia de Bloom.
Fonte: Anderson e Krathwohl (2001).

O primeiro passo dado nessa diregdo foi o desenvolvimento do X-MED v1.0 (LINO,
2007). O X-MED v1.0 representa uma versdo simplificada de um jogo educacional de
simulacdo. Por meio da selecéo de solucdes adequadas as tarefas de medicéo, entende-se
que os alunos possam aprender como desenvolver ou selecionar objetivos de medicdo,
planos GQM, planos de coleta de dados e a verificacdo, analise e interpretacdo de dados.

Esta verséo do jogo segue um fluxo narrativo linear em que o aluno assume o papel de
um analista de medicdo e segue sequiencialmente todas as tarefas de um programa de
medicdo. A estrutura bésica do jogo é apresentada no Quadro 2.

Quadro 2. Estrutura basicado X-MED v1.0

Fase 1 — Introducéo ao jogo
Fase 2 — Execucédo do jogo

Passo 1 — Caracterizacéo de contexto

Passo 2 — Identificacdo do objetivo de medicéo

Passo 3 — Desenvolvimento do plano GQM

Passo 4 — Desenvolvimento do plano de coleta de dados

Passo 5 — Verificagdo de dados

Passo 6 — Andlise de dados

Passo 7 — Interpretagdo de dados

Fase 3 — Finalizacdo do jogo

Em cada passo, uma tarefa é apresentada ao aluno. Por exemplo, no passo 2, o jogo
pede ao aluno para que ele identifique o objetivo de medigdo mais apropriado para a
situacdo dada (Figura 2). Para apoiar a decisdo do aluno, o jogo apresenta instrugdes,
materiais (p.ex., descricdo do produto, registros de entrevistas), etc. Seguindo o exemplo
do passo 2, o jogo mostra um relato de uma reunido de brainstorming para a
identificacdo de objetivos de medicdo na empresa hipotética. Ap6s a analise do material
apresentado, o aluno deve selecionar uma solucdo para esta tarefa. Para cada tarefa, o
jogo apresenta seis possiveis solugdes como alternativas e o aluno deve escolher a mais
adequada. Por exemplo, no passo 2, a tarefa € selecionar o objetivo de medi¢do mais
adequado na situacdo dada entre os seis objetivos apresentados pelo jogo. Imediatamente
apds o aluno selecionar uma das alternativas, o jogo fornece um feedback e uma
pontuacdo preé-definida. Independente de qual alternativa for selecionada pelo aluno, o
jogo segue para 0 passo seguinte, utilizando sempre a alternativa correta do passo
anterior como entrada. No final, uma pontuacdo total é calculada somando as
pontuacdes parciais e é gerado um relatério final.
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Figura 2: Exemplos de telas do X-MED v1.0

Todo o material do jogo foi preparado com base na literatura sobre medicé&o,
experiéncias reportadas e sobre as experiéncias dos autores na aplicacdo de medicdo na
pratica. Neste momento, o X-MED v1.0 possui apenas um cenario estatico voltado para
a aplicacdo de medicdo de software no gerenciamento de projetos. Nao é possivel
configurar ou customizar outras abordagens de medicdo ou cenarios.

Desta forma, o X-MED v1.0 representa uma versao simplificada e limitada de um jogo
educacional de simulagdo. Embora existam diferentes perspectivas sobre jogos, o X-
MED v1.0 pode ser considerado um jogo de acordo com uma definicho comum
(Dempsey et. al., 1996). Embora simples, ele oferece uma competicdo/desafio (para a
obtencdo de uma pontuagdo maxima) na qual o aluno opera sobre regras de acordo com
a teoria da medicdo para alcancar um objetivo de aprendizagem (definir e executar
adequadamente, partes de um programa de medicdo). O X-MED v1.0 pode ser
considerado também um “jogo utilizado como estudo de caso” (Ellington et al., 1982),
uma vez que o aluno precisa examinar um cenario realista onde ele assume o papel de
analista de medicdo em uma organizagdo de software hipotética.

Nesta primeira versdo do jogo, o fluxo de eventos € linear, sendo estruturado em
selecBes de alternativas pré-definidas e seguindo os passos de um programa de medicao
GQM. Entretanto, apoiado no trabalho de (Greitzer et al., 2007), este trabalho considera
que mesmo uma experiéncia de aprendizagem relativamente simples pode ser uma
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oportunidade significativa para o aprendizado por meio do foco em um problema e de
decis@es relacionadas a conteudo.

3. Implementacéo do Prototipo XMED v1.0

Do ponto de vista da execugdo do programa, o jogo é essencialmente seqlencial. A
Figura 3 apresenta um diagrama de atividades, que representa o fluxo de controle do
jogo. A animacéo indicada é bastante simples, mas oferece uma interface para o jogador
visualizar situagfes como uma entrevista.

Tela inicial

Apresentagio, proposito
do jogo e orientagtes
sobre como jogar

Apresenta conexto da
etapalfase

Aprasants animagdo ou pergunts

spost: t Int
T e [resposta comats] lErage & prosseque
Apresenta resposta Parabeniza o jogador
correta ao jogador

[pergunts] [animagéo]

[resposts incometa]

Mova perguntalanimagdo ou nova etapa/fase?

[nova pergunts/animacsa]

[nove etapaifase]

Gltima pergunts/animacso

Apresenta resultado final

Figura 3: Fluxo de atividades no X-MED v1.0

Baseado na concepgdo do jogo, um prototipo para desktop foi implementado em Java
utilizando o JDK 6. Esta versdo ainda ndo integra elementos de multimidia, como, p.ex.
audio, animacoes, etc.
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O jogo foi desenvolvido a partir de uma arquitetura em camadas (Jacobson et al, 1992),
utilizando classes de limite (interface com o usuério), classes de controle (regras de
negdcio e fluxos de controle do programa) e classes de entidade (armazenamento dos
dados). Estes conceitos permitem a distribuicéo de responsabilidades em um conjunto de
elementos de projeto interagindo entre si baseado em trés perspectivas chave de uma

colaboragdo (Figura 4).

class Conteudo {
public String getCampol() ;
public void setcampol (String);
public string getcampo2();

public void setCampo2 (String) ;
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public String geDado() ;
public void seDado();
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Figura 4: Arquitetura em camadas adotada no X-MED v1.0

A instalacdo do jogo é simples, uma vez que ndo ela ndo exige a configuracdo de banco
de dados ou algum software externo. Como a estrutura de armazenamento é
desenvolvida internamente, a instalacdo é a copia direta dos arquivos para a maquina do
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jogador., O X-MED v1.0 estd disponivel para download em
HTTP://www.incremental.com.br/xmed.

4. Avaliagdo

Esta secéo apresenta, de forma resumida, a definicdo e resultados da avaliagcdo do jogo
X-MED v1.0. Mais detalhes, incluindo todo material utilizado e todos os dados
coletados estéo detalhados em (Gresse von Wangenheim et al., 2008).

Para obter um primeiro feedback sobre a efetividade do protétipo do jogo X-MED como
ferramenta educacional, foi realizada uma série de experimentos. O principal objetivo de
pesquisa analisado foi se a utilizagdo do jogo educacional X-MED v1.0 teve um efeito de
aprendizagem positivo na capacidade dos alunos em definir e executar programas de
medicdo para a geréncia de projetos alinhada ao nivel 2 de maturidade do CMMI-DEV
e/ou nivel F do MPS.BR. Esperava-se, que houvesse um efeito positivo de reforco
referente ao nivel de lembranca e compreensdo de conceitos de medicéo e um efeito de
aprendizagem positivo na capacidade de aplicagdo dos conhecimentos adquiridos. O
segundo objetivo deste estudo foi avaliar se o jogo é apropriado, em termos de contetdo
(relevancia, corretude, suficiéncia, dificuldade e seqtiéncia), método de ensino e duragéo,
bem como sua atratividade do ponto de vista dos alunos. Também se pretendeu obter um
feedback relativo aos pontos fracos e fortes do prot6tipo do jogo.

Foi planejada e executada uma série de experimentos no contexto de um modulo de
ensino sobre medicdo de software em disciplinas de mestrado. Com o objetivo de obter
um ndmero maior de participantes, 0 mesmo experimento foi executado em paralelo,
como parte das seguintes disciplinas:

e Melhoria de Processos de Software durante o terceiro trimestre de 2007 do
Programa de P6s-Graduacdo em Ciéncia da Computagdo da UFSC.

e Engenharia de Software durante o segundo semestre de 2007 do curso de
Mestrado em Computacdo Aplicada da UNIVALL.

e Qualidade e Produtividade de Software durante o segundo semestre de 2007 do
curso de Mestrado em Computacéo Aplicada da UNIVALL.

Ao todo, 15 alunos participaram e completaram a série de experimentos. Em cada
experimento foi aplicado um design de experimento cléssico (ver Quadro 3), ou seja,
design de grupo de controle com pre-teste e pds-teste e selegdo aleatdria (Wohlin et al.,
2000).

Quadro 3 — Design de experimento adotado para avaliagdo do X-MED v.1.0

Grupo Selecéo Treinamento Pré-teste  Tratamento Pos-teste
(A) Experimental  Aleatéria Aula e exercicios Prova 1 Jogo Prova 2
(B) Controle Aleatdria Aula e exercicios Prova 1 - Prova 2

Objetivando minimizar o problema de desvios, a distribuicdo dos participantes para o
grupo experimental e de controle foi aleatorizado de maneira balanceada. Em cada
experimento, os grupos foram igualmente treinados em conceitos basicos de medicéo e
no processo de medicdo por meio de aulas expositivas e exercicios em sala de aula pelo
mesmo educador. Apds estas aulas, os dois grupos, em cada experimento, realizaram o
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pré-teste. Em seguida, apenas o grupo experimental aplicou o jogo XMED v1.0. O
grupo de controle ndo recebeu nenhum tratamento. No final, os dois grupos, novamente
para cada experimento, realizaram o pds-teste.

O cronograma e 0s meios de coleta de dados sobre a execucdo da avaliagdo sdo
apresentados no Quadro 4.

Quadro 4 — Cronograma e meios de coleta dos experimentos

Dia Contetdo Meios de coleta Duracédo
Apresentacdo do plano de ensino 5 min
Formulario de consentimento 5 min
1 Qu_egtionério sobre 0s 10 min
participantes (formacéo)

Aula e exercicios 3:30 h
Questionario pos-aula 15 min

5 Pré-teste 1h
Questionario de teste 5 min

3 Jogo (somente grupo do experimento) Arquivo de log do jogo 2h
Questionario pos-jogo 30 min

4 Pds-teste 1h
Questionario do teste 5 min

Para esta avaliagdo do jogo foram elaboradas as seguintes perguntas de pesquisa:

e Pergunta de pesquisa 1: o efeito de aprendizagem nos niveis de lembranca,
compreensédo e aplicagdo no grupo experimental A sdo superiores aos do grupo
de controle B?

e Pergunta de pesquisa 2: o jogo educacional é considerado apropriado em
termos de relevancia de contetdo, corretude e grau de dificuldade, seqiiéncia,
método de ensino e duracdo no contexto para o qual é destinado? O jogo €
considerado atrativo? Quais sdo seus pontos fortes e fracos?

O objetivo destas perguntas de pesquisa foi obter uma avaliagdo subjetiva destes
aspectos do ponto de vista dos alunos, ao invés de uma avaliagdo formal. Com respeito a
uma analise compreensiva da corretude, relevancia e completude do jogo, revisoes foram
realizadas por especialistas em engenharia de software durante o desenvolvimento do
jogo.

3.1. Andlise e discussao

Como resultado do experimento, muitos participantes acreditaram de modo subjetivo
que 0 jogo 0s ajudou a aprender tanto sobre conceitos e processo quanto sobre a
aplicagdo da medicéo (Figura 5).
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Figura 5: Resultados do efeito subjetivo de aprendizagem (n=8, somente
grupo do experimento)

Porém, os resultados dos testes estatisticos ndo apoiaram esta avaliagdo subjetiva.
Nenhuma diferenga significativa na efetividade do aprendizado entre os grupos do
experimento e de controle puderam ser identificadas. A analise utilizou o teste unilateral
U Mann-Whitney com nivel de significancia a=0,05. A explicacdo mais direta para estes
resultados é que o jogo nesta versdo 1.0 ndo é adequado para suportar efetivamente a
aprendizagem.

Outra explicacdo é que o grau de dificuldade do jogo requer um entendimento maior
sobre medicéo de software, geréncia de projetos e do CMMI/ MPS.BR do que os alunos
puderam adquirir durante uma aula com 4 horas de duragdo. Varios participantes
comentaram que a experiéncia da aula foi bastante densa e sugeriram aumentar a duracéo
da aula antes de jogar o jogo. No experimento, 0s participantes jogaram o jogo em sala
de aula sem intervalo. A média de tempo para jogar o jogo foi aproximadamente 100
minutos, bem acima do tempo tipico de concentragdo de 20 minutos. Entdo, em funcéo
da duracg&o os participantes podem ter perdido a concentragdo e motivacgao. Isto pode ter
sido provocado também pelo formato atual do protétipo, utilizando apenas texto, bem
como a quantidade de alternativas para respostas as perguntas.

Outras causas podem estar relacionadas as caracteristicas do experimento. Uma razdo é
que devido a pequena amostragem ndo foi possivel identificar resultados estatisticamente
significantes. Além disso, 0 pequeno nimero de questdes no pré e pds-teste podem ter
dificultado a observagédo da dimenséo dos efeitos. Outro fator, que pode ter influenciado
a pontuacdo dos testes é o tempo adicional que os participantes de ambos 0s grupos
gastaram estudando para o teste. Baseado nas informagdes dos participantes, 0s
participantes do grupo A estudaram um pouco mais para o teste do que os participantes
do grupo B, o qual poderia causar um efeito de aprendizagem maior no grupo A.

De qualquer forma, comparando a pontuacdo dos testes com a avaliacdo subjetiva da
competéncia, um aspecto interessante pode ser observado. Dois participantes do grupo
experimental e um participante do grupo de controle avaliaram de forma subjetiva a sua
competéncia em medicdo menor no pos-teste do que no pré-teste, embora sua pontuacgao
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nos testes tenha melhorado. Isto pode indicar, que o teste, bem como o jogo,
contribuiram em uma auto-avaliagdo mais realista.

Em geral, os participantes avaliaram o protdtipo do jogo como apropriado e atrativo.
Embora o protétipo seja muito simples, o foco principal foi obter um primeiro feedback
de forma répida. Muitas sugestfes de melhoria importantes foram relatadas para o uso
de elementos multimidia como forma de aumentar a atratividade do jogo. E, embora
muitos participantes ndo tenham achado divertida a experiéncia do jogo, eles
comentaram que preferiram o jogo em relacdo a exercicios tradicionais. As melhorias em
aspectos de atratividade e fatores de diversdo do jogo podem ajudar também na melhoria
dos impactos de aprendizagem. Um dos pontos mais fortes do jogo foi o fornecimento
de um feedback detalhado imediatamente apds cada decisdo, que ajudou os alunos a
entenderem melhor o assunto.

Resultados como os obtidos nesse estudo, podem ser observados também em outros
trabalhos relacionados. Por exemplo, no estudo do sistema SESAM (Drappa e Ludewig,
2000) um efeito de aprendizagem também ndo pdde ser confirmado. Isto pode ser
explicado pelo fato de que a avaliagdo no dominio da educacéo é dificil. Devido a
interacdo de mdaltiplos fatores, é frequentemente impossivel isolar os efeitos de uma
técnica educacional, para obter o real efeito de aprendizagem longitudinalmente e/ou
obter resultados estatisticamente significantes (Oh Navarro e van der Hoek, 2007). Além
disso, a imaturidade do dominio da Engenharia de Software cria dificuldades para a
conducéo de avaliagdes comparativas (Oh Navarro e van der Hoek, 2007).

4. Conclusao

Neste artigo, foi apresentado o desenvolvimento e avaliagdo da versdo inicial do jogo
educacional X-MED v1.0 e embora a avaliagdo ndo tenha mostrado estatisticamente os
efeitos de aprendizagem, as avaliagdes subjetivas indicaram o potencial do jogo para a
educacdo. O estudo permitiu também obter um primeiro feedback sobre o jogo bem
como seus pontos fortes e fracos, para direcionar sua evolugdo. Apesar dos resultados
terem permitido responder apenas algumas das perguntas iniciais, eles também
levantaram novas questOes e apresentaram detalhes que precisam ser observados em
novos experimentos. Para isso, estd sendo planejada a repeticdo do experimento com
certas modificagGes no treinamento inicial, nos materiais para o experimento e no jogo
em si.

Com base nos feedbacks obtidos, uma nova versdo do jogo estd em desenvolvimento
para permitir a evolugdo de sua complexidade para torna-lo um jogo de simulagdo mais
avangado. Isto inclui, principalmente, modificacdes na seqiiéncia ndo-linear das acdes
por meio da constru¢do de um motor de simulagéo e, consequentemente, no aumento de
opcdes e de cenarios disponiveis. Espera-se que estas modificagdes possam permitir uma
experiéncia de aprendizado mais dindmica e possibilitar a execugdo de varias sessdes do
jogo sem repeticdo de cenarios. Além disso, o design do jogo esta sendo melhorado, com
base em frameworks de usabilidade, incluindo elementos multimidia, como animag6es
das entrevistas e reunides simuladas no jogo. Com a inclusdo destas modificagOes, a
nova versdo do jogo seré para a Web. Uma vez que a versdo melhorada do jogo esteja
disponivel, o experimento serd repetido. Neste contexto, os resultados da pesquisa
apresentada neste artigo serdo também validos como uma linha base para comparacdes.
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