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Abstract. This paper describes a systematic review on the evaluation of
educational games for teaching Software Engineering in Brazil. The objective
of the review was to elicit which educational games are used and how their
learning effects on the students are evaluated. A few games studies were
founded and we observed that most part focused on software project
management and had a superficial educational evaluation.

Resumo. Este artigo descreve uma revisdo sistematica sobre avaliagdo de
jogos voltados para a aprendizagem de Engenharia de Software no Brasil. O
objetivo da revisdo foi levantar quais jogos educacionais sdo utilizados e
como os efeitos de aprendizagem s&o avaliados. Estudos sobre alguns jogos
foram encontrados e observamos que a maioria deles estava voltada para
geréncia de projetos de software e tiveram uma avaliacdo educacional
superficial.

1. Introducéo

Um dos grandes desafios enfrentados no ensino da Engenharia de Software (ES)
atualmente é suprir a necessidade de uso de métodos de ensino que permitam tornar o
processo de ensino-aprendizagem mais efetivo [Santos et al. 2008]. A aceleragéo das
inovagdes tecnoldgicas também tem representado um desafio para o ensino em ES
[Chen et al. 2008]. Em funcéo disso, a forma tradicional de ensino excessivamente
centrada no professor, faz com que falte aos estudantes oportunidades para aplicacdo
préatica dos conceitos [Chen et al. 2008] [Shaw e Dermoudy 2005]. Uma forma de
melhorar a situagdo é através do uso de métodos de ensino alternativos, como, estudos
de caso, atividades realizadas em projetos de empresas do ramo, jogos (cartas, tabuleiro,
computador, etc.), simuladores, entre outros. Recentemente, criou-se a expectativa de
que jogos educacionais sejam um meio bastante vantajoso [Prensky 2001]. Em geral,
tais jogos sdo desenvolvidos em ambientes educacionais para serem utilizados como
complemento as aulas de determinados assuntos. S&o desenvolvidos para terem, além
do fundamento educacional, elementos relativos a jogos como contexto, objetivos,
regras, feedback, competigdo e interagdo [Prensky 2001].



Através de ambientes virtuais, como jogos e ferramentas de simulagdo, as
pessoas podem ser capacitadas pela vivéncia com situacOes realisticas que podem ser
encontradas na pratica. Tal abordagem permite o desenvolvimento de experiéncias sem
0s riscos existentes no mundo real [Pfahl et al. 2000]. Além disso, utilizar abordagens
de jogos e simulagdo permite ao estudante aprender fazendo, reduzindo assim a lacuna
existente entre teoria e pratica [Baker et al. 2005]. Atualmente, varios jogos
educacionais ja sdo utilizados no ensino de ES, como, p.ex., [Navarro e van der Hoek
2007], [Drappa e Ludewig 2000], [Barros et al. 2006], entre outros.

E importante que se tenha evidéncias dos beneficios dos jogos antes de utiliza-
los em sala de aula. Uma compreenséo mais precisa a respeito dos resultados do uso
desse tipo de recurso permite saber se compensam 0s custos e esforcos envolvidos em
adota-los [Navarro e van der Hoek 2007]. Mas, embora se tenha indicios de que os
jogos educacionais possam ser ferramentas capazes de aprimorar 0 processo de ensino-
aprendizagem [Garris, Ahlers e Driskell 2002], e que esse tipo de recurso comega a
atrair a atencdo de professores e alunos, ainda ndo se conhece direito o grau de
contribuigdo que os jogos podem trazer para a educacao [Akilli 2007].

Assim, com o objetivo de conhecer quais jogos educacionais foram
desenvolvidos para o ensino de Engenharia de Software no Brasil e como sdo avaliados
os efeitos de aprendizagem dos alunos que utilizam esses jogos, foi realizada a presente
revisao sistematica.

2. Revisao Sistematica

Com este intuito, realizamos uma revisdo sistematica de literatura sobre jogos
educacionais voltados para o ensino de Engenharia de Software no Brasil, seguindo o
processo de conducéo de revisdes sistematicas definido por Kitchenham (2004).

A revisdo foi realizada por uma equipe de pesquisadores de Engenharia de
Software da UFSC e da UNIVALLI, com o objetivo de obter informagdes que ajudem a
responder as seguintes questdes:

1) Que jogos foram desenvolvidos para o ensino de Engenharia de Software no Brasil?

2) Como a eficiéncia educacional dos jogos brasileiros para Engenharia de Software
tem sido avaliada em relacdo a outros métodos instrucionais?

Em comparagdo com outras revisdes sistematicas com objetivos similares
[Wangenheim e Shull 2009], que restringiram as buscas por artigos em bases de dados
cientificas como IEEEXplore, ACM Digital Library, entre outras, e que retornou
apenas um caso brasileiro, o presente trabalho amplia o dominio de buscas para a Web
em geral, visando encontrar um maior numero de estudos que abordam jogos
desenvolvidos no Brasil publicados em portugués.

Para essa revisdo, a equipe procurou examinar todos os artigos sobre jogos no
ensino de ES no Brasil disponiveis na Web (indicados por buscas no Google),
publicados entre janeiro de 1990 e junho de 2009. Foram considerados todos os tipos de
jogos ou simuladores com objetivos educacionais, incluindo jogos de computador ou
ndo (p.exe, jogos de tabuleiro, cartas, etc.). Também foram considerados prototipos
conceituais de jogos, que foram apenas modelados e ainda ndo chegaram a ser
implementados. Da pesquisa na web, foram excluidos os resultados que:



= N&o tenham sido publicados em revistas especializadas, em anais de congressos,
simposios, seminarios ou ndo sejam trabalhos de conclusdo de curso ou
dissertagdes;

= N&o tratem de jogos ou simulagéo com finalidades académicas ou educacionais;

= N&o séo voltados para o ensino de ES;

= N&o relatam aplicacéo do jogo no Brasil.

Fontes de dados e estratégias de busca. A equipe buscou todos os artigos
brasileiros publicados em portugués, que abordam jogos para a ES disponiveis na
internet. A ferramenta de pesquisa utilizada foi o Google (www.google.com.br). Para
obtengdo das publicagbes foram utilizados dois argumentos de pesquisa por causa de
uma limitagdo no campo de buscas do Google, que aceita no maximo 32 palavras.

O primeiro argumento de pesquisa utilizado foi: (jogo OR simulagdo) AND
(abstract AND resumo) AND (educacdo OR ensino OR aprendizagem) AND
(“engenharia de software” OR “projeto de software” OR “requisitos de software” OR
“design de software” OR “construcéo de software” OR “teste de software”) filetype:pdf.
Este argumento de pesquisa retornou 1.120 resultados.

O segundo argumento de pesquisa utilizado foi: (jogo OR simulagdo) AND
(abstract AND resumo) AND (educacdo OR ensino OR aprendizagem) AND
(“manutengdo de software” OR *gerenciamento de configuragdo” OR “processo de
software” OR “medigcéo de software” OR “qualidade de software”) filetype:pdf. Este
segundo argumento retornou 849 resultados.

Todos esses documentos foram conferidos (titulo e resumo) pela equipe de
pesquisadores e apenas 8 foram considerados relevantes, de acordo com os critérios de
inclusdo e exclusdo.

A partir desses artigos foi realizada nova pesquisa no Google, dessa vez usando
como argumento de busca o nome dos jogos encontrados. O objetivo foi identificar
outros documentos que pudessem enriquecer a revisdo, como, por exemplo, dissertagoes
e trabalhos de concluséo de curso, ou mesmo artigos que ndo haviam sido retornados
com os argumentos de pesquisa utilizados. Com esse procedimento mais 4 documentos
foram encontrados e incorporados ao conjunto de estudos considerados para essa
reviséo.

Extracdo dos dados. Depois de ter os artigos selecionados foi realizada a
extracdo dos dados sobre os jogos, que foram sintetizados na Tabela 1 de acordo com os
seguintes itens: Identificacdo do artigo: identificador do artigo composto por um
namero sequencial; Jogo: Nome do jogo relatado no estudo; Referéncias: referéncia do
artigo, bem como documentos adicionais que tenham sido utilizados para obtengéo das
informacdes; Descri¢do do jogo: breve descricdo do jogo ou ferramenta de simulagédo
avaliada; Forma de utilizac8o: utilizacdo por usuérios individuais ou multiplos usuarios;
Tipo do jogo: identifica se o jogo é utilizado em tabuleiro, cartas, computador em
ambiente local ou computador na internet; Area de conhecimento da ES: éarea de
conhecimento da Engenharia de Software na qual a atividade de aprendizagem esta
focada, com base no SWEBOK [IEEE 2004]; Atividade de aprendizagem: visdo geral
da tarefa que deve ser cumprida pelos alunos; Contexto de uso: indica o contexto
educacional em que o jogo pode ser utilizado; Resultado de aprendizagem: indica o que
0 aluno deve atingir como resultado da experiéncia de aprendizagem, classificados em



conhecimentos, habilidades e atitudes; Avaliacdo: identifica se 0 uso educacional foi
formalmente avaliado; Principais descobertas: sumarizagdo dos principais resultados
obtidos no estudo e/ou avaliacéo realizados.

4. Resultados

Em relacdo & primeira pergunta de pesquisa (Que jogos foram desenvolvidos para o
ensino de Engenharia de Software no Brasil?), pode-se perceber que ainda existem
poucas publicacdes sobre jogos educacionais para ensino de ES no Brasil refletindo a
necessidade de aperfeicoamento deste método de ensino na area. Dentre as areas da
Engenharia de Software, a mais abordada pelos jogos é a de Gerenciamento de Projetos.

Em relacdo a segunda pergunta de pesquisa (Como a eficiéncia educacional dos
jogos brasileiros para Engenharia de Software tem sido avaliada em relagdo a outros
meétodos instrucionais?), a andlise aponta que a grande maioria das publicacBes ndo
apresenta detalhamento suficiente sobre uma avaliacdo dos efeitos de aprendizagem dos
jogos. Dos oito jogos analisados, apenas trés foram avaliados com o objetivo de
evidenciar os ganhos obtidos através do uso do jogo. Em relagdo aos demais jogos, ou
as publicacdes ndo citam nenhum tipo de avaliagdo ou uma avaliagdo bem informal,
mais no sentido de expressdo de opinido ad-hoc. Isto também demonstra uma
deficiéncia neste ponto, que pode até inibir uma ado¢do mais ampla deste método de
ensino na érea de ES.

Outro ponto observado foi a consideragéo insuficiente de aspectos educacionais.
As descri¢gdes dos jogos em si, muitas vezes, ndo descrevem suficientemente as
caracteristicas dos jogos e principalmente ndo descrevem claramente os objetivos de
aprendizagem e contexto de uso educacional, que sdo informagdes essenciais para um
professor decidir adotar os jogos como material instrucional.

5. Conclusao

Atualmente jogos educacionais sdo apontados como um tipo promissor de material
instrucional, que pode trazer beneficios para a educagdo também na &rea de Engenharia
de Software. H& indicacBes de que esse método de ensino costuma agradar e motivar 0s
alunos, despertar o interesse e a curiosidade, além de contribuir positivamente na
aprendizagem. Porém, os resultados desta revisdo da literatura confirmam também
outras observacdes, que de fato, esses beneficios muitas vezes ainda ndo foram
formalmente demonstrados. Desta forma, é necessario um esforco dos pesquisadores
interessados neste campo para aumentar as evidéncias sobre as vantagens do uso dos
jogos na aprendizagem dos alunos, utilizando métodos de pesquisas para avaliacfes
mais rigorosas.
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Tabela 1: Sintese dos dados extraidos
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1 Elicit@céao [Bernardi, Fontoura O jogador realiza entrevistas com usuarios Este jogo Requisitos de O jogador participa de Jogo para ser Conhecimento | Nao O jogo apenas foi modelado e

e Cordenonsi 2008] personagens virtuais para individuais | esta em fase Software simulagdes de entrevistas utilizado como Habilidade ainda é um prot6tipo conceitual.
identificar requisitos de um sistema de para aprender técnicas ferramenta Na&o foi testado com usuarios e
para gestédo de espetaculos prototipagéo de elicitagdo de requisitos complementar na ndo tras resultados de seu uso.
teatrais. Os alunos aprendem e ainda ndo aprendizagem na
estratégias para identificar foi graduagéo de
requisitos em entrevistas que implementado computagéo ou
acontecem em diferentes sistemas de
ambientes de trabalho, com informagé&o.
usuérios de diferentes
personalidades e diferentes
desejos de cooperagéo.

2 Honey [Souza et al. 2008] O Honey é um jogo que simula um usuarios computador Processo de O jogador acessa um Jogo utilizado como Conhecimento | Nao O jogo néo avaliado de forma
ambiente no qual o usuério pode individuais | nainternet software ambiente virtual com complemento da sistematica, porém a observagdo
clicar em portas de salas de diversas portas de salas aprendizagem de aponta a existéncia de resultados
escritério onde contetidos sobre XP de escritérios com conceitos satisfatérios em relagdo ao
(Extreme Programming) séo objetos e atores. Cada relacionados ao XP entendimento do XP e boa
apresentados porta garante o acesso a (Extreme aceitacéo da ferramenta.

uma préatica do XP. Programming) em
curso de graduagao
em Ciéncia da
Computagéo

3 Planager [Rosa e Kieling O Planager apéia o ensino de usuarios computador Gerenciamento | O Jogo simula um Utilizado para Conhecimento | Nao Avaliagdes preliminares

2006] conceitos de geréncia de projetos, individuais | em ambiente de engenharia ambiente empresarial e o complementar o Habilidade mostraram que os alunos tiveram
focado no grupo de processos de local de software estudante exercita 0s ensino de geréncia maior facilidade para entender os

[Prikladnicki, Rosa e planejamento do PMBOK. Existem processos de de projetos de conceitos de geréncia de

Kieling 2007] dois modos de jogo: o tutorial, onde planejamento do PMBOK software em cursos projetos, e a estratégia de
o usudrio aprende sobre geréncia de graduagéo. pontuagéo usada no jogo ajudou

[Prikladnicki e de projetos e o jogo, onde é ao professor identificar a

Wangenheim 2008] possivel interagir com diversos diferenciagdo de conhecimentos
cendrios de projetos cadastrados de cada aluno.
na base de dados do Planager. Em Ha necessidade de incluir maior
cada cenério ha a descricdo de um nuimero de cenérios no jogo,
projeto e o jogador devera passar aperfeigoar a interface gréfica e
por cinco fases: definicdo do validar o uso educacional com
escopo, criagdo da EAP, definicdo técnicas de experimentagao.
de atividades, sequienciamento de
atividades e caminho critico.

4 Scrumming [Isotton 2008] O Scrumming é um jogo de apoio usuarios Computador Gerenciamento | O jogador realiza a Jogo utilizado como Conhecimento | Nao Aferramenta néo foi avaliada de
ao ensino e préatica de conceitos do individuais | em ambiente de projetos de definigdo de um sprintdo apoio no ensino de forma sistematica, porém foi
SCRUM, permitindo a simulagéo da local software SCRUM assumindo o préaticasdo SCRUM apresentada para alguns

[Prikladnicki e
Wangenheim 2008]

definicdo de um sprintde um
projeto por vez.

papel de Scrum Master

para profissionais
da industria e
alunos de

gerentes de projetos os quais
mostraram bastante interesse e
curiosidade pela utilizag&o para




graduagao.

praticar os conceitos
apresentados.

SE*RPG [Benitti e Molléri Jogo educacional baseado em usuarios Computador Gerenciamento | O jogador simula a Jogo utilizado como Conhecimento | Sim Permite minimizar a lacuna
2008] papéis (RPG — Role-Playing Game) individuais | nainternet de projetos de execucao de um projeto ferramentade Habilidade existente entre teoria e pratica.
que simula um ambiente de software assumindo o papel de auxilio ao Estimula a aprendizagem.
desenvolvimento de software de gerente de projetos, aprendizado do Proporciona uma visdo pratica do
uma empresa ficticia. podendo selecionar o processo de processo de desenvolvimento.
modelo de processo, a desenvolvimento de O jogo foi considerado motivador
linguagem utilizada e a software e gestao e desafiador.
equipe do projeto. de projetos em O jogo teve contribuicéo
aulas de graduagéo. significativa ao aprendizado.
SimulES [Figueiredo et al. O jogo SImMulES (Simulador de Uso multiplos Tabuleiro Processo de O jogador assume o Jogo de tabuleiro Conhecimento | Nao Foi realizada apenas uma
2006] da Engenharia de Software) é um usuérios software papel de gerente de utilizado para apoio avaliacéo da dinamica do jogo,
jogo que utiliza tabuleiro, cartas e projetos e deve no ensino do sendo sugerida como trabalho
[Figueiredo et al. cartdes baseado no jogo PnP apresentar solugdes aos processo de futuro, a realizagédo de uma
2008] (Problems and Programmers) cuja problemas apresentados desenvolvimento de avaliagdo mais sistematica.
finalidade é o ensino de conceitos durante um processo de software em cursos
de Engenharia de Software desenvolvimento de de graduagéo.
software
The [Dantas 2003] The Incredible Manager é um jogo | usuarios Computador Gerenciamento | O jogador assume o Simulagéo usada Conhecimento | Sim O processo de treinamento
Incredible de simulagdo onde o estudante | individuais | em ambiente de projetos de papel do gerente do como complemento Habilidade baseado em jogos de simulag&o
Manager [Dantas, Barros e deve atuar como gerente de local software projeto, faz um de aprendizagem Atitude foi considerado motivador,
Wemer 2004a] projetos de software. No inicio, é planejamento que devera em treinamentos de dinamico, pratico e divertido.
preciso construir um plano do ser controlado para gerentes de Participantes apontaram como
[Dantas, Barros e projeto, formar a equipe e alocar os finalizar o projeto dentro projetos, ocorridos aspectos importantes a presséo
Wemer 2004b] recursos nas atividades, que dos custos e prazos em cursos de psicolégica e nivel de dificuldade
deverdo ser controladas para planejados. graduagéo, pés- dojogo.
permanecerem dentro do graduagéo ou em Informaram que houve aumento
cronograma e orgamento previstos. treinamentos para em habilidade de gerenciamento;
No decorrer do jogo o estudante empresas. O interesse por gerenciamento
pode precisar alterar o aumentou depois do jogo;
planejamento original do Treinamento baseado em jogos
desenvolvimento para alcancar o foi considerado bom;
sucesso, que acontece quando Os alunos consideraram o
todas as atividades séo concluidas treinamento divertido ou muito
sem que os dias e fundos do divertido.
projeto acabem. Alunos reclamaram que o modelo
atual € um pouco simples e
incapaz de representar diversas
situagdes e eventos inesperados.
X-MED [Prikladnicki e O X-MED é um jogo educacional usuarios Computador Gerenciamento | O jogador assume o O jogo é utilizado Conhecimento | Sim Como resultado do experimento,
Wangenheim 2008] que permite realizar a simulagdo de individuais | em ambiente de projetos de papel de um analista de para complementar Habilidade muitos participantes acreditaram
um programa de medigdo de local software e medicdo e segue cursos tradicionais de modo subjetivo que o jogo os
software com enfoque no medicé&o de sequiencialmente todas ou e-learning de ajudou a aprender tanto sobre
[Wangenheim, Thiry monitoramento de projetos de software as tarefas para definir e estudantes de pés- conceitos e processo quanto

e Kochanski 2008]

acordo com o nivel 2 de
maturidade do CMMI-DEV v1.2,
com base no GQM
(Goal/Question/Metric) e PSM
(Practical Software and Systems
Measurement). O objetivo do jogo é
reforcar conceitos de medigédo e
ensinar a competéncia na
aplicagdo do conhecimento de
medicéo.

aplicar um programa de
medicé&o.

graduagdo na area
de Ciéncia da
Computagéo e/ou
profissionais de
Engenharia de
Software,
fornecendo um
ambiente para
exercitar os
conceitos
apresentados.

sobre a aplicacdo da medig&o.
Em geral, os participantes
avaliaram o0 jogo como
apropriado e atrativo.

Muitos participantes comentaram
que preferiram o jogo em relagéo
a exercicios tradicionais.
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