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RESUMO

O conhecimento é um recurso valioso que pode spturealo,
codificado, armazenado e disseminado para a sagepar meio de
diferentes tipos de midias. Os jogos educacior@msnsidias voltadas
para a educacdo e usados para transferir e adgoinirecimentos em
diversas areas, sendo um dos seus beneficios anpest possibilitar
gue alunos possam ter experiéncias praticas. Anbagea de software é
uma area que tem buscado nos jogos uma formaalterpara sair do
ensino excessivamente centrado no professor patar teroporcionar
uma maior aplicacdo pratica dos conceitos. Varegog ja foram
desenvolvidos para apoiar 0 ensino e aprendizagemndenharia de
software. Entretanto, ao desenvolver ou utilizajofo educacionais é
importante realizar avaliacbes da qualidade desttsfatos para
assegurar que trazem beneficios a fim de justicar utilizacdo. Um
jogo de qualidade é aquele que tem objetivos edutais bem
definidos, motiva os alunos para os estudos e preracaprendizagem
de conteudos curriculares por meio de atividadesriiilas, prazerosas
e desafiadoras. Este trabalho propde um modelo gparealiacdo da
qualidade de jogos educacionais baseado no modelvaliacdo de
treinamentos de Kirkpatrick, nas estratégias moibraais do modelo
ARCS, na area de experiéncia do usuario e na taxande objetivos
educacionais de Bloom. A estrutura teodrica do rmmdel um
guestionario para a coleta de dados com base depgéo dos alunos
foram criados e sé@o apresentados. O modelo feidestom trés jogos
educacionais para avaliacdo de sua validade eabiidade, com o
emprego de técnicas estatisticas, além da avaligdoa aplicabilidade
e utilidade. Os primeiros resultados foram satisfas e espera-se que
este modelo possa trazer contribuicbes para adaadali de jogos
educacionais e a orientar professores na seleq#&p aleste tipo de
material de ensino e aprendizagem.

Palavras-chaveJogos educacionais.Avaliagdo. Ensino e aprendizagem
Experiéncia do Usuario. Midia e Conhecimento.






ABSTRACT

Knowledge is a valuable resource which can be cegjucodified,

stored and disseminated to society through diftetgpes of media.
Educational games are media-oriented educationuaed to transfer
and acquire knowledge in several areas. One dfripertant benefits of
educational games, in addition to theoretical kmalgke, is enabling
students to have practical experiences in classrobhe area of
software engineering has sought a game alternativarder to move

away from teacher focused education and to pro@idecater practical
application of concepts. Several games have beeglaeed to support
teaching and learning of software engineering, hawnein the process
of developing or using educational games it is irgd to perform

quality evaluation to ensure that these artifactwide benefits and by
doing so, justify its use. A quality game is onatthas well-defined
educational goals, motivates students to studypaohotes learning of
the curricular content through enjoyable and chaileg activities. This

work proposes a model for evaluating the qualitgdficational games
based on the model of training evaluation by Kitkijok, the ARCS

model of motivational strategies, the area of wsqrerience, and the
taxonomy of educational objectives by Bloom. Boltte ttheoretical

framework of the model and the questionnaire téecbldata based on
the perception of students were created and hesepted. The model
was tested in a series of three case studies loat®dts validity and

reliability through the use of statistical techréguand evaluation of its
applicability and usefulness. Early results werasfectory and it is

hoped that this model can yield insights into theldy of educational

games as well as guide teachers when selectingsind such material
for teaching and learning.

Keywords: Educational games. Evaluation. Teaching and legrityser
experience. Knowledge media.
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1 INTRODUCAO

O conhecimento é considerado um dos recursos dar welbr
para o ser humano, pois promove mudangas nas pedamando-as
mais capazes e eficientes (DRUKER, 1991; STANOEVSKA
SLABEVA, 2002).

Na visdo dggestdo do conhecimento conhecimento das pessoas
pode ser capturado, codificado, armazenado e diEppado para
outros individuos (STANOEVSKA-SLABEVA, 2002). A disminacdo
de conhecimentos ocorre quando uma experiénciailideale ou
percepcdo de uma pessoa € adequadamente rec@ngparidoutro
individuo a partir de uma acdo de comunicacdo &dace ou pela
interacdo com uma midia (SCHWARTZ, 2006). Asidias do
conhecimentwiabilizam a transferéncia de conhecimentos pdo rde
tecnologias de comunicacdo (SCHWARTZ, 2006), qu#eposer, por
exemplo, a propria voz, o lapis, o bloco de nataglefone e as midias
eletrénico-digitais (PERASSI; MENEGHEL, 2011).

Os jogos educacionais sdo um tipo de midia usada pa
disseminar conhecimentos. Professores de diversasplthas vém
demonstrando, nos Ultimos anos, interesse por | Qs esses recursos
tém o potencial de trazer beneficios para os psosesle ensino e
aprendizagem (JOHNSON, 2006; PRENSKY, 2006, 20@&E ,2007).
Eles tém alta capacidade para divertir e entretgressoas, a0 mesmo
tempo em que incentivam o aprendizado por meio biemtes
interativos e dinamicos (HSIAO, 2007). Seguem undeiw didatico
centrado no aluno para deixa-lo em um papel mdi®© atom o
“aprender fazendo” em vez de “aprender ouvindo” RBAS;
AHLERS; DRISKELL, 2002). Conseguem provocar O iegse e
motivam estudantes com desafios, curiosidade, aicdier e fantasia
(BALASUBRAMANIAN; WILSON, 2006). Proporcionam uma
experiéncia estética visual e espacial muito riac@m isso, sdo capazes
de seduzir os jogadores e atrai-los para dentrowd®los ficticios que
despertam sentimentos de aventura e prazer (MITCHBSAVILL-
SMITH, 2004). Viabilizam a geragéo de elementodigré capazes de
representar uma grande variedade de cenarios, tipglniao aluno
aprender através da tentativa e do erro, explorandgperimentando
possibilidades em um ambiente livre de riscos (FABRORE, 2000;
MITCHELL; SAVILL-SMITH, 2004). Oferecem aos estudan
oportunidades de novas experiéncias de imersdoudrmsomundos e
vivéncias de diferentes papéis. Por meio desta siwerocorre o
aprendizado de competéncias e conhecimentos adeec#ds papéis
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dos personagens dos jogos (HSIAO, 2007). Destaafoem um jogo

em que o estudante assume, por exemplo, a ideatidizd um

engenheiro, estara enfrentando os problemas eatilepne fazem parte
da vida desse profissional e assimilando conte@&dasnhecimentos
relativos as suas atividades.

Jogos educacionais tém sido aplicados nos processessino e
aprendizagem da engenhariastdtware (ES). A ES é uma disciplina
preocupada com a aplicacdo de teoria, conhecimem@tica para o
desenvolvimento efetivo e eficiente de sistemas sdéware que
satisfacam os requisitos dos usuérios (ACM; IEEE)82. Seu ensino
nos cursos de graduacdo de computacdo e sistemadodmacao
geralmente € concentrado em aspectos teoricosstraimhd de forma
tradicional e com poucos exercicios praticos quendo ocorrem,
consistem em projetos muito simplificados para medesenvolvidos
durante as atividades de aula, com restricdo darnfame escopo, pois
necessitam ser incorporados em uma disciplina (BRKEAVARRO;
HOEK, 2003; HUANG; DISTANTE, 2006; NAUMAN; UZAIR, @07;
SANTOS et. al, 2008). Desta forma, os estudantes t®n a
oportunidade de vivenciar aspectos fundamentaisQjarabalhar com
um projeto completo, colocar em pratica os conhewtos tedricos e
conhecer os fenbmenos que ocorrem na execucdo ajetopr de
softwarereais (NAVARRO, 2006). Soma-se ainda o fato de aueS
tem um corpo de conhecimento bastante grande Bsex(lEEE, 2004),
que ja ndo pode ser visto de maneira aprofundadacneosos de
graduacao devido a restricdo de tempo a que tedgplina estd sujeita
(MEAD et al., 1997). Atualmente, a ES tambénxdeide ser uma
atividade somente técnica. Agora exige do profiggio o
desenvolvimento de habilidades individuais, taimm@ocapacidade de
negociacdo, comunicacdo oral e escrita, trabalho equipe,
relacionamento com pessoas, etc. (LETHBRIDGE, 26@@M, IEEE,
2004; HADJERROUIT, 2005).

Essas séo dificuldades que, muitas vezes, resuigaformagao
insuficiente dos futuros profissionais de ES, ad@sindo as
necessidades do mercado de trabalho (NAUMAN; UZA®)7), que
critica a falta de preparo dos universitarios e elamm ter que
complementar a formacgéo desses profissionais ceimatnentos para
supri-los com o0s conhecimentos necesséarios (LETBE®, 2000;
CONN, 2002). Navarro, Baker e Van Der Hoeck (2004)di e
Collofello (2001) e McMillan e Rajaprabhakaran (299também
ressaltam que ha uma diferenca entre as habilidadsimadas aos
estudantes de ES dentro das universidades e amel@ desejado de
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um engenheiro desoftware dentro de uma organizacdo. E dificil
trabalhar em sala de aula todos os processos @dari% profundidade
necessaria pela industria steftware

Sempre que possivel, os professores precisam efel@us
estudantes experiéncias praticas que contribuam gatiminuicdo da
distAncia existente entre a educacdo de ES e agetdmoias
demandadas de um profissional desta area (HUANGTBNYE,
2006). Assim, nos Uultimos anos, alguns professatesES vém
procurando fugir das formas tradicionais de ensiobuscam
desenvolver e adotar novos métodos para enriquscas aulas
(NAVARRO; VAN DER HOEK, 2007; SANTOS et al., 2008;
WANGENHEIM; SILVA, 2009).

Os jogos educacionais sao vistos como uma estaiégia
minimizar as dificuldades do ensino da ES, umageezpodem colocar
o0 estudante frente a cenarios que envolvem compesdo mundo real,
normalmente ausentes nos exercicios de salas de ewio, por
exemplo, grandes projetos, relacionamento de esguipeadltiplos
stakeholders questdes orcamentérias, entre outras (NAVARRO;
BAKER; VAN DER HOEK, 2004).

O interesse na adogéo e desenvolvimento de jodtadus para
0 ensino da ES é confirmado por revisdes de litemaém pesquisas
recentes (CONNOLLY; STANSFIELD; HAINEY, 2007; GREES
VON WANGENHEIM; SHULL, 2009) que listam jogos comnibhe
Incredible Manage(DANTAS; BARROS; WERNER, 2004) e Project-
o-poly (BUGLIONE, 2007) para a gestdo de projetessdftware
SIimSE (BAKER; NAVARRO; VAN DER HOEK, 2003), SESAM
(DRAPPA; LUDEWIG, 2000) eOpen Software SolutionE(SHARP;
HALL, 2000) na area de processossidtware e X-MED (GRESSE
VON WANGENHEIM; THIRY; KOCHANSKI, 2008) focado na
medigcdo desoftware entre outros.

Mas apesar dos jogos atrairem a atencdo dos m#es®
apresentarem caracteristicas que podem aprimopatsas de ensino,
ainda ndo se tem uma compreensado mais precisa@obesultados do
uso desse tipo de recurso. Existem algumas indésaa® que podem ser
ferramentas eficientes para a aprendizagem (GARRISLERS;
DRISKELL, 2002), mas € importante que o uso dosogogeja
suficientemente avaliado para que outros profesgerdam evidéncias
e garantias de seus beneficios para compensabigesivolvido em
adota-los (NAVARRO; VAN DER HOEK, 2007).

No entanto, avaliacdes sobre a qualidade dos jog@ngenharia
de software geralmente ndo séo feitas de forma rigorosa. Aydédis
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extensivas séo raras e a maioria dos estudos,dedlavarro e Van der
Hoek (2007), Gresse von Wangenheim, Thiry e Kodkia(2008)
consistem apenas em breves narragfes sobre o wsbadabordagem,
ou analisam um pequeno estudo piloto.

Connolly, Stansfield e Hainey (2007) apontam qaeaiacéo do
impacto dos jogos educacionais, de modo gerals@ui limitada e em
alguns casos inexistente, que essa situacdo éupgate, uma vez que
jogos tém sido utilizados como material de ensieodo esta uma clara
indicac@o de que mais pesquisas precisam ser feitasavaliar os seus
efeitos na aprendizagem.

A falta de métricas quantitativas ou dados paralaalbs jogos
como uma midia eficiente para o ensino e aprendima@z com que a
decisédo em utiliza-los seja baseada em suposi@esial eficiéncia e
eficacia, em vez de avaliacdes mais formais e ete(HAYS, 2005).
Assim, corre-se o risco de se desenvolver jogosamitbnais que nao
motivam e nem contribuam para o processo de ersey@rendizagem
dos estudantes (GARRIS; AHLERS; DRISKELL, 2002).

Apesar de muitos professores e alunos buscareimautjbgos,
até o0 momento houve poucas tentativas de se ddégenumwdelos para
as avaliagbes desses materiais educacionais (KNRRBIE,
MCFARLANE, 2004; FREITAS; OLIVER, 2006). A inexistéia de
um modelo que facilite a avaliacdo faz com quetaxigpoucos dados
para comprovar ou ndo os beneficios dos jogos gemoso de ensino
e aprendizagem (FREITAS; OLIVER, 2006).

1.1 QUESTAO DE PESQUISA
Como realizar avalia¢cdes da qualidade de jogosaeihmtais?
1.2 OBJETIVOS GERAL E ESPECIFICO

O objetivo geral da presente pesquisa consiste esandolver
um modelo de avaliacdo da qualidade de jogos emunzds. Para
alcancé-lo sdo estabelecidos os seguintes objetspeificos:

1) identificar como os jogos educacionais tém siddiadas;

2) desenvolver um instrumento de medicdo para avaliar
qualidade de jogos educacionais;

3) definir um processo de avaliagio de jogos educaispn

4) aplicar e avaliar o modelo desenvolvido em disagdi de
engenharia dsoftware
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Neste estudo entende-se que um jogo de qualidadeede que
tem objetivos educacionais bem definidos, motivaalmos para os
estudos e promove a aprendizagem de conteldosutares através de
atividades divertidas, prazerosas e desafiadoras.

1.3 JUSTIFICATIVA E RELEVANCIA

As tecnologias de informacdo e comunicacéo e splxsagdes
nas areas educacionais e em sistemas de conhezipedem ser
chamadas de midias do conhecimento (EGC, 2009)UNp®s anos, a
informética acrescentou as midias do conhecimerngosaibilidade de
interacdo, promovendo novas relagbes entre as gEs®L 0
conhecimento (DIAS, 2000). Ressalta-se, no entajqte, a area de
midia e conhecimento ndo esta voltada somenteogareios digitais, e
abrange também midias tradicionais, como mapasgsl|ivfilmes,
dindmicas em grupo, etc. As midias do conhecimieasgcam contribuir
para a geracdo e disseminacdo do conhecimentorg@asizacdes e na
sociedade em geral, potencializando a habilidadepdasoas de pensar,
comunicar, aprender e criar conhecimentos (EGC9)200

Os jogos educacionais sdo apontados como um tipoigsor de
midia voltada para a educacdo, (GEE, 2007; JOHNSQ0Q6;
PRENSKY, 2006, 2007), e vém sendo experimentadas giaseminar
conhecimentos em disciplinas e treinamentos dawvdnieas, incluindo
a engenharia deoftware (CONNOLLY; STANSFIELD; HAINEY,
2007; NAVARRO; VAN DER HOEK, 2007; GRESSE VON
WANGENHEIM; SHULL, 2009; FERNANDES; WERNER, 2009).

Jogos estdo sendo usados para compensarem agdesitdo
ensino mais teérico da ES em salas de aula, ondkinss geralmente
tém dificuldades para praticarem e fazerem suaggripgdexperiéncias
em cenarios mais proximos da realidade das empresas
(HADJERROUIT, 2005; BAKER; NAVARRO; HOEK, 2005).

Este tipo de recurso tem potencial para reproduzir
comportamento complexo dos projetos de desenvohtomgesoftware
(PFAHL; RUHE; KOVAL, 2001; BLAKE, 2003; NAVARRO;
BAKER; VAN DER HOEK, 2004). No entanto, embora alguyogos
tenham sido adotados em aulas e treinamentos denlenip de
software (SHARP; HALL, 2000; DRAPPA; LUDEWIG, 2000;
BAKER; NAVARRO; VAN DER HOEK, 2003; DANTAS; BARROS;
WERNER, 2004; GRESSE VON WANGENHEIM; THIRY;
KOCHANSKI, 2008), a eficacia deles ainda é questian e
desenvolvedores, professores e pesquisadores eamodificuldades
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em gerar evidéncias de seus beneficios (FREITA®};20AYS, 2005).
Isto ocorre devido a falta de métodos que auxikeguiem a avaliacédo
dos jogos (FREITAS; OLIVER, 2006; CONNOLLY et al2007;
NAVARRO; VAN DER HOEK, 2007; GRESSE VON
WANGENHEIM; SHULL, 2009).

E necessario medir a qualidade dos jogos educasidiecontrar
caminhos para quantificar fenbmenos e objetos @eeisse cientifico é
um problema frequentemente enfrentado por pesquissdA medicdo
€ uma atividade fundamental da ciéncia e vital ererslos contextos de
pesquisa (DEVELLIS, 2003). Muitas vezes, ferrameni@a medicdo sdo
inapropriadas ou indisponiveis e desenvolver unorinstrumento € a
Unica opcdao restante (DEVELLIS, 2003).

Assim, devido a dificuldade em se realizar avalscformais e
sistematizadas de jogos educacionais e escasseadi#dos que possam
apoiar esse tipo de acgéo, justifica-se esta pesdeisese. Ao propor um
modelo de avaliacdo de jogos educacionais utilgatlm ensino da
engenharia desoftware a presente pesquisa trara 0s seguintes
beneficios:

Cientificos disponibilizacdo para as areas relacionadas com a
midia e conhecimento e para o ensino de engent@asaftwarede um
modelo de avaliacdo da qualidade de jogos educdsidaspera-se que
este modelo possa trazer maior rigor para as EEsjobm estes tipos
de midia e aumente a confiabilidade dos resultd@os.consequéncia,
serd possivel compreender melhor os efeitos das jeducacionais na
aprendizagem.

Tecnoloégicos:disponibilizagdo de umé&écnica de apoio para
facilitar o planejamento e a realizacdo de avadiac@le jogos;
facilidades para determinar se um jogo tem quadidadraz beneficios
para as aulas; aumento da compreenséo sobre diciente dos jogos,
gue podera estimular a adocdo dessa estratégiamsiteo e também
motivar o desenvolvimento de um maior nimero degogducacionais
(FREITAS; OLIVER, 2006; NAVARRO; VAN DER HOEK, 2007

Sociais:jogos tém sido adotados como midia educacional para
apoiar os processos de ensino e aprendizagemaquarglamentais na
sociedade do conhecimento (PRENSKY, 2006, 200&8e€secursos
geralmente sdo capazes de atrair a atencdo dossalmotiva-los e
trazer diversdo para o estudo (GEE, 2007; JOHNSQDBO6;
PRENSKY, 2006, 2007). Um modelo que possibiliteistematizacao
das avalia¢bes da qualidade dos jogos pode cointphta a melhoria
dos projetos destes recursos e de sua consolidag@éio material
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educacional, oferecendo para a sociedade um eqgam@, a0 mesmo
tempo, prazeroso e eficiente.

Em especial para a area de ES, os jogos podemsuiprir uma
lacuna educacional, que é a necessidade por aalaspndticas e que
representem melhor a realidade das empresas. Asgiase a
possibilidade de melhorar o ensino da ES e de aamernumero de
pessoas com competéncias nessa area, o que paeréarr em
softwares de maior qualidade e competitividade das empresas

1.4 INEDITISMO DO TRABALHO

A literatura consultada para o capitulo do estadoade, que
contempla artigos recentes de revisbes sistematieaeadas em
trabalhos publicados nas ultimas décadas a resgaitgualidade dos
jogos educacionais, revela que raramente se eacomtrmodelo para
ser empregado nas avaliagfes desses materiaigiostis, e 0S poucos
existentes normalmente sao simplificados e poucaili@n na
realizacdo de avaliacbes mais rigorosas e formais.

A literatura da area indica que diversos pesquiesdo
interessados em avaliar seus jogos fazem apenasdes e descricdes
sobre a aplicacdo desses recursos de ensino edizpgam (como
pode-se ver no Capitulo 3 deste trabalho). Outesjyisadore, em
propor¢do menor, desenham experimentos para avaBarjogos
praticamente do zero, o que demanda experiéna@mpot disponivel,
devido as caracteristicas e complexidade envolvitesse tipo de
pesquisa.

A partir do estudo de revisdo da literatura é pessibservar
entre os poucos modelos de avaliacdo de jogos @duess que ndo
existe um modelo como o aqui proposto, baseado otavagdo dos
alunos, experiéncia de uso e aprendizagem. Dessairmaconfigura-se
o ineditismo do presente trabalho, que busca propomodelo que
facilite, guie e oriente as avaliagfes da qualidid@gos educacionais.

1.5 CONTRIBUICAO TEORICA

A presente pesquisa traz contribuices tedricaa par areas
relacionadas com a midia e o conhecimento, taisocalesign
instrucional, ensino a distancia e educacéo.

As principais contribui¢cdes sao:
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« disponibilizacdo de um modelo de avaliacdo da dadé de
jogos educacionais, que pode ser utilizado em otmjicom o0s
processos de design instrucional;

*0 uso do modelo de avaliagdo permite que se aumente
compreensdo dos efeitos dos jogos educacionaisprencizagem.
Atualmente, a maior parte dos estudos existentebastante limitados
e utilizam delineamentos de pesquisa muito simff&sNDEL et al.,
1992; DEMPSEY, et al. 1994; HAYS, 2005; KE, 2008);

« em médio prazo, o0 uso do modelo de avaliagdo paddidar
recomendacdes e diretrizes para os processos davdesmento de
jogos educacionais de qualidade.

1.6 ESCOPO DO TRABALHO

O escopo do presente trabalho concentra-se em viédseme
validar um modelo para orientar desenvolvedoresqyisadores e
professores a avaliarem a qualidade de jogos eidneés voltados para
0 ensino e aprendizagem da engenharsoftevare

O modelo foi desenvolvido para ser acoplavel aosgasos de
design instrucional.

Este modelo de avaliagdo ndo é apresentado na fdemam
softwarede apoio. Sua aplicacéo s6 pdde ser testadadadalem jogos
de tabuleiro e dindmicas, no entanto, acreditaigeogmodelo também
possa ser utilizado com outros tipos de jogos eumicais, COmo 0S
digitais e de cartas.

1.7 ADERENCIA AO PROGRAMA DE POS-GRADUACAO
ENGENHARIA E GESTAO DO CONHECIMENTO

O programa de POs-Graduacdo em Engenharia e Gdstéo
Conhecimento (PPEGC) tem como objetivo a pesquisgbcessos de
criacdo, descoberta, aquisicdo, codificacdo, amaazento, uso,
compartilhamento, transferéncia e evolu¢do do aomfemto (EGC,
2011).

A area de pesquisa de midia e conhecimento destgapna
“trata do desenho, desenvolvimentoaealiacdo de midia voltada a
catalisar a habilidade de grupos de pensar, comwr@Epreender, e criar
conhecimento” (EGC, 2009).



29

Neste sentido, o desenvolvimento de um modelo panzliacdo
da qualidade de jogos educacionais se configura aom objetivo de
pesquisa aderente aos propositos do PPEGC.

1.8 METODOLOGIA

Esta pesquisa caracteriza-se, quanto & naturema pesquisa
aplicada, pois seu interesse é pratico e desajaeses resultados sejam
utilizados na solucdo de problemas que ocorrem eaidade
(MARCONI; LAKATOS, 2006). Tem finalidade exploratdy pois
procura aprimorar idéias e ampliar o entendimemtgbblema (GIL,
2002). Sdo empregados tanto métodos qualitativastguquantitativos,
portanto, trata-se de uma pesquisa mista.

Quanto aos procedimentos técnicos utilizados, gordise como
estudo de caso (WOHLING, 2003; YIN, 2005) onde irealse
levantamento bibliogréfico, entrevistas, observagdarticipante e
empregou-se técnicas de andlise estatistica.

O processo de pesquisa adotado nesse trabalhceod&idido
em cinco fases:

Fase 1. Reviséo da literatura

Este trabalho comeca com uma fundamentacdo te@uean
abrange os temas aprendizagem, jogos educacideaign instrucional
e avaliacdo de design instrucional. Em seguidafdid um estudo
sobre a forma em que 0s jogos educacionais tém aiadiados,
tomando como base artigos com revisfes sistemdiitas a avaliacao
de jogos educacionais. Também foi realizada uma&e\sistematica de
literatura para identificar quais jogos educacisrsdio utilizados para o
ensino de Engenharia &»ftwareno Brasil e como sdo avaliados. Esta
etapa da revisdo esta detalhada nos capitulo® dids.

Fase 2. Desenvolvimento do modelo de avaliacdo dmygs
educacionais

A partir do estudo inicial foram estabelecidos dgetivos e
requisitos do modelo de avaliagdo de jogos educaisipe, em seguida,
o0 seu desenvolvimento foi iniciado.

Para fazer avaliacbes € necessério coletar dadmmtdua
utilizacdo de um jogo e, para isso, foi necesséimr uma escala de
medicdo com questionarios.

A escala foi desenvolvida com base no guia de desémento
de escalas de DeVellis (2003) “Scale Developmentheory and
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Applications”, que apresenta seis passos: (i) otlafim modelo tedrico

para determinar claramente o que sera medidge(igr um conjunto de
itens para a escala (questionario); (iii) determmformato de resposta
para os itens da escala; (iv) obter uma revisdoit@os iniciais por

especialistas; (v) administrar os itens para umassia de individuos;

(vi) avaliar o desempenho dos itens abordando geeste validade e
confiabilidade.

Fase 3: Definicdo de um Processo de Aplicacdo do tédo de
Avaliacao

Apés a definicho de um modelo tedrico e construg@o
instrumento de medicdo, foi estabelecido um pracessn indicagédo
dos passos a serem seguidos para a realizaca@légdss na pratica.
Esse processo foi definido com base em Wohling 3JR0Que
estabeleceu um método para realizacao de estugibscrs.

Fase 4: Aplicacédo do Modelo de Avaliagédo

Com o instrumento de medi¢do criado e o processa ps
avaliagBes definido, foram realizadas avaliacoegpgdes educacionais
para testar o modelo. A estratégia de pesquisaa@daldioi realizar
estudos de casos em trés situacdes didaticas,ambic jogos
educacionais em disciplinas de Engenharigafévare

Os estudos de caso foram executados com o obgitiamalisar a
validade, confiabilidade, aplicabilidade e utilidadlo modelo de
avaliacdo e seguiram a seqiéncia: plano de awaliags jogos,
preparacdo da avaliagdo e materiais, apresentaisigogos e regras,
execucdo dos jogos, aplicacdo dos questionarinals@dos dados.

Fase 5: Analise do Modelo de Avaliacéo

A validade e confiabilidade do modelo foram anal&sa
estatisticamente com base nas respostas dos aosagiestionarios de
avaliacdo dos jogos. Essa analise foi realizadalirsgg critérios
recomendados por DeVellis (2003).

A aplicabilidade e utilidade do modelo foram arad&s por meio
de observacdo durante as avaliagbes dos jogosrevist#s com o
professor e alunos.

O Quadro 1 sumariza os procedimentos metodologitasie
trabalho e indica os capitulos em que séo tratados.
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FASE 1: REVISAO DA LITERATUR/

1. Pesquisa bibliogréafica
a.

Pooo

Aprendizagem e desenvolvimento ¢
competéncias

Jogos educacionais

Design instrucional

Avaliacdo em design instrucional
Revisdo sistematica de como os
jogos educacionais sédo avaliados

e

Capitulos 2 e 3

FASE 2: DESENVOLVIMENTO DO MODELO DE AVALIACAO DE

JOGOS EDUCACIONAIS

1.

2.

Estabelecimento de requisitos para 0 mog
de avaliacédo
Desenvolvimento de uma Escala de Medi
de Jogos Educacionais

a.

b.
c.

d.

e.

Determinacdo clara do que sg
medido (modelo tedrico)

Geracao de um conjunto de itens

Determinacdo do formato ¢
medicao

Revisdo dos itens iniciais p
especialistas

Administracdo dos itens para un
amostra

elo
Ao

ra

DI

na

Capitulo 4

FASE 3: DEFINICAO DE UM MODELO DE PROCESSO PAF

APLICAR O MODELO DE AVALIAGAO

1. Definicdo do processo de aplicacao do mod
de avaliacdo

elo

Capitulo 4.7

FASE 4: APLICACAO DO MODELO DE AVALIACAO- ESTUDOS DE
CASO

agrwdpPE

Planejamento

Preparacao de materiais
Aplicacéo de jogos para alunos
Aplicacédo dos questionarios
Analise dos dados coletados

Capitulo 5
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FASE 5: ANALISE DO MODELO DE AVALIACAC

1. Analise da validade e confiabilidade dos itens
do instrumento de medicéo
2. Analise da aplicabilidade e utilidade

Capitulo 5
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2 REVISAO DA LITERATURA

Neste capitulo séo apresentados aspectos relacmaacknsino
da Engenharia dé&oftware e, brevemente, o tema aprendizagem.
Aborda-se ainda o tema dos jogos educacionais, héstaria e
diferentes tipos existentes. Para finalizar disese sobre a area de
design instrucional, com destaque a sua etapaafiagio.

2.1 O ENSINO DA ENGENHARIA DE SOFTWARE

O uso de computadores se disseminou em praticanudea
sociedade e esti presente em diversos setoredanga, além de
areas como a educagao, governo e no entreteningei@ando uma
grande demanda por programas de computadores. “Cesudtado,
bilhdes de ddlares sdo empregados no desenvohdrdesbftware e
a vida e trabalho da maioria das pessoas dependdigi@ncia e
qualidade deste desenvolvimento” (ACM; IEEE, 2004)5).

O desenvolvimento e a manutencdo de sistemasofteare
confiaveis, eficientes, com custos razodveis targara o
desenvolvimento como para a manutengdo e queagatitbdos os
requisitos desejados pelos usuarios sédo preocupdadengenharia de
software(ACM; AlS; IEEE, 2005). A engenharia deftwarecomecou
a ser discutida como disciplina em 1968 (ACM; IEEX)04),
atualmente faz parte do curriculo dos cursos dexcicié da
computacdo, engenharia da computacdo e sistemasfatemacao,
sendo que mais recentemente, com o aumento dowldost
relacionados a esta area, algumas universidadsarpasa criar cursos
de graduacao especificos para engenharsafti@are(no Brasil, temos
como exemplos a UFG e UFRN).

Diversas defini¢cbes ja foram apresentadas pargenkaria de
software a ACM e IEEE (2004) destacam algumas: () é o
estabelecimento e uso de principios (métodos) cobjaiivo de obter
software economicamente viavel, confiavel e que funciona em
maquinas reais (BAUER, 1972); (i) é a forma de esi@ria que
aplica principios da ciéncia da computacdo e mdtemnpara alcancar
solucdes para problemas dmftware dentro de custos viaveis
(CMU/SEL, 1990); (iii) é a aplicacdo de uma abomfagsistematica,
disciplinada e quantificavel para o desenvolvimgendperacdo e
manutencao dsoftware(IEEE CS, 1990).
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Portanto, a engenharia deftwarevai além dos cédigos dos
programas, procura disciplinar o desenvolviment@z para a criacdo
de softwareprincipios, técnicas e conhecimentos para traiastges
de qualidade, prazos e fatores econémicos (IEEB4)2Busca o
desenvolvimento dsoftwarede alta qualidade, de maneira sistematica,
controlada e eficiente.

O trabalho dos engenheiros deftware envolve, segundo
Hadjerrouit (2005), dois grupos de competénciagriheiro grupo
esta relacionado com tarefas chave no ciclo de dedamsoftwaree
envolve: analise (para representacao de problemesgugsitos de
usuarios), projeto (conhecimentos sobre arquitetigasoftware e
componentes), reuso (capacidade de reconhecerarsitades e
diferencas entre problemas para procurar reapesvaeibftware
existentes em novos projetos), codificacdo (progratestar e corrigir
erros) e pensamento critico (avaliar, explicar stifjoar solugbes de
engenharia dsoftware.

O segundo grupo aponta outras competéncias neiesssas
situacbes de trabalho tipicas do engenheirsafavare como boa
capacidade de leitura e escrita (necessarios pahsea critica e
elaboracdo de documentos técnicos) e habilidadesod®inicacéo
(importantes para o trabalho em equipe e relacientm com
clientes).

Além disso, Lethbridge (2000) aborda a necessidpde
habilidades de gerenciamento e negociacao, e |IRBE] enfatiza a
demanda por conhecimentos de padrfes ligado$taare qualidade,
capacidade de inovacao, criatividade e habilidadegessoais.

Segundo as recomendacdes curriculares para a ES, ao
terminarem a graduacdo os profissionais que atuammo
engenheiros dsoftwaredevem ser capazes de (ACM; IEEE, 2004):

1) dominar os conhecimentos e habilidades que fazete da
area de engenharia deftware

2) trabalhar individualmente ou como parte de umapsgpara
desenvolver artefatos deftwarecom qualidade;

3) conciliar objetivos de projeto conflitantes, alcamgo
equilibrio em relagdo a limitacdes de custo, tempo,
conhecimentos, sistemas existentes e questdes
organizacionais;

4) projetar solugbes utilizando abordagens apropriadas
engenharia dsoftwareque integrem questdes éticas, sociais,
legais e econbmicas;
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5) demonstrar entendimento e saber aplicar teoriaslelo® e
técnicas correntes que fornegam uma base pardfichg#o
de problemas e andlise, projetosidtware desenvolvimento,
implementacéo, verificacdo e documentacao;

6) demonstrar entendimento e apreciacdo para a inmgtatéle
negociacao, habitos de trabalho eficientes, liderae boa
comunicacdo com stakeholders em um ambiente de
desenvolvimento dsoftware

7) aprender novos modelos, técnicas e tecnologia®uoafelas
surjam, e apreciar a necessidade por um desenesitdm
profissional continuo.

Sado muitas, portanto, as competéncias exigidagmgesnheiros
de software Alguns estudos com profissionais da area dacatigids
de que varios topicos da engenharia software ndo estdo sendo
aprendidos suficientemente nas universidades (LERIBBE, 2000;
KITCHENHAM et al.,, 2005; GRESSE VON WANGENHEIM;
SILVA, 2009). Mead et al. (1997) comentam que gsciis de ES
normalmente sdo abordados de forma superficial e pemcas
disciplinas dos cursos de graduacdo, questdo quagiseou nos
ultimos anos pelo fato do curriculo da area envolu® corpo de
conhecimento cada vez mais extenso (IEEE, 2004).

A qualidade da educacdo é um dos fatores impostamie
influencia na qualidade dos profissionais (BECKMANal., 1997), e
uma das maneiras de se aumentar a qualidade dw &naperfeicoar a
didatica e estratégias dos processos de ensinoeadigagem. Uma
concentracdo em aulas tedricas tradicionais, pow@scicios e
projetos muito simplificados em sala de aula, cgdnoomentado no
capitulo 1, sdo praticas correntes (HUANG; DISTANTEDO6;
NAUMAN; UZAIR, 2007; SANTOS et. al, 2008) que podeser
considerados como pontos fracos no atual ensiicsSda

O ensino com grande concentracdo de aulas tradisiguode
nao ser suficiente para suprir as necessidadepre@adizagem dos
alunos (GRILLO, 2002), e nesse ponto, as propriaetrides
curriculares da ACMAssociation for Computing Machingrg IEEE
(Institute of Electrical and Electronics Engineepsgra a area de ES
indicam a necessidade por aulas que contemplenatézits de
aprendizagem que véao além das aulas expositivas{MAEEE, 2004;
ACM; IEEE, 2008).
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A ES tem sua utilidade reconhecida em grandes tpsyjeom
grandes equipes e orcamentos. Assim, a aprendizadgearea nao
pode ficar limitada a pequenos projetos irreaisageradamente
simplificados (BAKER; NAVARRO; VAN DER HOEK, 2003)que
ignoram questdes de confiabilidade de funcionamessguranca,
custos, prazos e outros requisitos importantes &IFEE VON
WANGENHEIM, 2008).

Mas algumas abordagens alternativas vem sendodadofzor
professores de algumas instituicdes, que promovaiorparticipacao
dos alunos nas aulas de ES (PRIKLADNICKI et al.090 com
estratégias que trocam aulas expositivas por difessde casos
praticos (GNATZ et al, 2003), abordagens constistig centradas
nos estudantes (HADJERROUIT, 2005), dinAmicas dpae jogos e
simuladores educacionais (GRESSE VON WANGENHEIM{USH,
2009; FERNANDES; WERNER, 2009) aapstone project¢éonde os
alunos devem desenvolver um projeto do inicio ag fhuitas vezes
envolvendo um cliente real).

Estes métodos mais focados no aluno e que promavean
participacdo mais ativa nas aulas tém potenciah @amentar o
interesse dos alunos, motiva-los e melhorar a dp@gem no nivel de
aplicacdo dos conceitos (JUNIOR; SAUAIA, 2008). Upnaocupacao
atual é entender como usar essas abordagens efitgznpara
contribuir com a formacéo e aumento da competé&uasaengenheiros
desoftware

2.2 DESENVOLVIMENTO DE COMPETENCIAS

Os estudos relacionados ao tema competéncia Gesaes
Ultimas décadas devido ao constante aumento damréncia entre as
empresas, que precisam encontrar vantagens camgetipara se
posicionarem no mercado. No caso das empresassirdenem
conhecimento, costuma-se dizer que o grande ddeepode estar
nas pessoas que compdem essas organizacfes (COELHERTH,
2009).

Competéncia estd relacionada com a capacidade de um
individuo realizar uma atividade ou trabalho edjmctom qualidade.
A palavra possui diversas definicdes por ser atillizem vérias areas,
tais como administracdo e psicologia organizaci¢GalLLIN, 1989)
onde diversos autores criaram definicdes variadaschamam atencéo
para diferentes aspectos deste termo (BRANDAO; ANDR, 2007).
Fleury e Fleury (2001) comentam que competénciduoes ser
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associada com saber agir, mobilizar recursos, rategaberes
multiplos e complexos, saber aprender, saber enggjaassumir
responsabilidades e ter viséo estratégica.

O termo é usado para indicar os atributos necessdyie
credenciam uma pessoa a exercer determinada funcéo
(MAGALHAES; WANDERLEY; ROCHA, 1997), ou para quatr a
pessoa capaz de desempenhar eficientemente detdomipapel
(BRANDAO; BORGES-ANDRADE, 2007). Se aplica a pessoae
possuem atitudes profissionais que favorecem aaghpa ambientes
cada vez mais instaveis, estdo em constante apagedn e
conseguem utilizar seus conhecimentos para busicenvacéo e alto
desempenho no trabalho (SPARROW; BOGNANNO, 1994).

Embora existam diversas iniciativas para conceituar
competéncia, a maioria dos autores convergem aotapque este
termo estd baseado em trés dimensdes interdepesdent
conhecimento, habilidade e atitude, contemplanddgmagjuestdes
técnicas, atitudes relacionadas ao trabalho, e@pgesomportamentais
e cognitivas (DURAND, 1999BRANDAO; GUIMARAES, 2001;
COELHO; FUERTH, 2009).

Baseados em Durand (1999), Branddo e Guimarded)(280
Figura 1 ilustra estas dimensoes.

Figura 1 - Dimens@es da Competéncia

* Informacao
Conhecimentos » Saber o qué
« Saber o porgué

B
|

AALDETENMA
ETNPETT AR

A Atitudes
AT

Habilidades &

» Técnica * Querer fazer
» Capacidade » Identidade
* Saber como * Determinacdo

Fonte: Durand (1999) e Brand&o e Guimardes (2001)
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A dimensdo do conhecimento se refere a um conjdeto
informacdes armazenadas na memoéria da pessoa;idadbil a
capacidade de se fazer uso produtivo do conheaineaber como
fazer algo; e a atitude a predisposicdo da pessoaetacado ao
trabalho, a objetos ou a situacbes (BRUNO-FARIA; ABRAO,
2003).

Harzallah e Vernadat (2002) também trazem congjdesm
semelhantes. Conhecimento é algo que se adquire &nsazena
intelectualmente; habilidade krfow-how esta relacionado com
experiéncia pessoal e condi¢cdes de trabalho, quelgpdre fazendo
(pela pratica); atitude béhavioury € caracteristica individual,
relacionada com a forma de alguém agir em detedamaituacdes,
geralmente quando conhecimento e habilidades staspem pratica —
exemplos séo iniciativa, tenacidade, criatividadergosidade.

Conhecimentos, habilidades e atitudes podem seidmyados
recursos (ou insumos) para a competéncia (HARZALLAH
VERNADAT, 2002; BRANDAO; BORGES-ANDRADE, 2007), e é
por meio dessas trés dimensfes que ocorre o dédemwuo de
competéncias (DURAND, 1999).

Gonczi (1999) acrescenta mais um elemento ao dondei
competéncia: o contexto. Assim, além de se refetim conjunto de
conhecimentos, habilidades e atitudes necessé&rasaprealizacéo de
determinada atividade, o termo competéncia tambéma lem
consideracdo o desempenho alcancado em determiresitho ou
atividade.

As competéncias das pessoas se manifestam emdosisude
trabalho do dia-a-dia, agregam valor econdmicoomiaktanto para as
pessoas como para as organizagdes, pois gerantadesulpara as
instituicbes e reconhecimento para as pessoas @AAR| 1999;
FREITAS; BRANDAO, 2005; BRANDAO; BORGES-ANDRADE,
2007).

A Figura 2 mostra os componentes da competéncia @om
aplicacdo de conhecimentos, habilidades e atitugrando um
desempenho profissional, que é alcancado pelos artenpentos
manifestados no trabalho e suas conseqiéncias, oema fde
realizacdes ou resultados, que geram valores.
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Figura 2 - Componentes da competéncia humana

INSUMOS DESEMPENHO

| Valor Econémico |

Conhecimentos Comportamentos
Habilidades RealizacGes
Atitudes Resultados | Nalancasl |

Fonte: Fleury e Fleury (2001) e Dutra (2004)

O desenvolvimento das competéncias de uma pessoteee
por meio da aprendizagem, e o desempenho no tmbalha
manifestacéo do que essa pessoa aprendeu, odesgjao aquilo que
foi adquirido em processos de aprendizagem (FREjBFANDAO,
2005).

2.3 APRENDIZAGEM

Aprender é fundamental para a formagdo humana a par
alcancarmos os padrdes de sociedade que buscart®&NEO,
2009). Alguns autores arriscam definicbes para esEMO
considerando, por exemplo, que aprender é compzeend resultado
da capacidade humana de adquirir, transformar kaauaformacoes
decorrentes de nossa experiéncia com o mundo (BRJNB77);
aprender € uma mudanca duradoura no comportamertapacidade
das pessoas se comportarem em determinadas sguacindas da
pratica ou outra forma de experiéncia (MAYER, 19&HUELL,
1986; SCHUNCK, 1991); implica em mudar conhecimgnto
habilidades ou atitudes anteriores, levando a umalanta no
comportamento da pessoa, aplicavel para novag;8désaem que ela
se depara (POZO, 2002).

Branddo e Andrade (2007) trazem uma definicdo Vdalzua
situacdes de trabalho.

Para estes autores a aprendizagem esta assocraulzia de
mudanca e pode ser observada no trabalho quandmnspara o
desempenho da pessoa antes e depois de um prodesso
aprendizagem. O desempenho resultante da aplicdedmovas
competéncias revela que o individuo aprendeu abyo:mrmudou sua
forma de atuar (BRANDAO; ANDRADE, 2007, p. 43).
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Aprendizagem é uma mudanca persistente (ou rafetivee
persistente) na performance humana, como resuttadateracao do
aprendiz com o ambiente (DRISCOLL, 1994). E a acfiis de
conhecimentos e habilidades decorrentes da trotstiveenente
permanente do comportamento impulsionados por ExmEss
(SCAGNOLATO, 2009).

Entretanto, Hilgard (1975) traz outro ponto deavigtste autor
ressalta que varias atividades ilustram o ato dendpr, como por
exemplo, a aquisicdo de um vocabulario, memorizdediom poema e
aprender a digitar, sendo que ha atividades qusa@tio obviamente
aprendidas, mas que podem ser classificadas corandigagem, tais
como a aquisicao de preconceitos, preferénciagydat e ideais
sociais — estes geralmente resultantes de inteagéimutras pessoas
(HILGARD, 1975). Este autor comenta ainda que aklgEtividades
adquiridas ndo apresentam ganho ou progresso pstgueitilidade
n&o é demonstravel, tais como os tiques e maneisisAs vezes tenta-
se “definir aprendizagem como progresso alcancad® jpratica, ou
como aproveitamento de experiéncias, mas sabe-#e trem que
certas aprendizagens ndo S80 progresso e que nauasio desejadas
nas suas consequéncias” (HILGARD, 1975, p. 03). Cessas
observacdes e abordagem ampla sobre a aprendizadigard
defende o posicionamento de que é dificil escramm definicdo que
seja inteiramente satisfatoria para este termo@ARD, 1975).

A complexidade em torno da aprendizagem nao seess@r
apenas na sua dificuldade de definicdo. As pratipascessos e
fundamentos também sdo bastante debatidos, queeflste rna
existéncia de diversas teorias da aprendizagens, ¢tamo o
comportamentalismo, cognitivismo, construtivismo, 6écis-
construtivismo e cogni¢ao situada.

24 0SJOGOS

Um jogo é um tipo de atividade conduzida em um exdntde
realidade imaginada, onde os participantes tenfaangar ao menos
uma meta, atuando de acordo com regras estabagd@iHE®OMPSON;
BERBANK-GREEN; CUSWORTH, 2007). No entanto, muitagtras
definicbes sé@o encontradas na literatura. No liRudes of Playé
apresentada uma andlise de Salen e Zimmermman )(200@
examinaram varias definicbes e identificaram queagoria delas faz
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alguma referéncia a regras, metas, diversdo esfanfRHOMPSON;
BERBANK-GREEN; CUSWORTH, 2007). Por haver diversipss de
jogos é dificil acontecer a ado¢ao de uma definigéca.

Os jogos fazem parte da histéria humana. Desderio®ips
registros do Homem na Terra encontram-se vestipostilizacdo de
jogos, que serviam como fonte de entretenimentodécagdo nas
culturas antigas (HINEBAUGH, 2009; THOMPSON; BERBKN
GREEN; CUSWORTH, 2007). Entre os vestigios estadupms em
paredes, tabuleiros e pecas de pedras preciosazbdess em templos
antigos do Egito, na india e China (HINEBAUGH, 209

Um dos mais antigos é um jogo egipcio chamado Seunettem
evidéncias arqueoldgicas de 3.500 anos antes d#o(frigura 3).
Trata-se de um jogo de estratégia jogado em tabulejue
possivelmente também envolvia algum ritual religig®ICCIONE,
1980; THOMPSON; BERBANK-GREEN; CUSWORTH, 2007).

Figura 3 - Pintura egipcia do jogo Senet

Fonte: Wikipedia (2011)

The Royal Game of Utambém foi jogado no Egito e dois
tabuleiros de 2.600 a.C foram encontrados em 1€R@ante uma
pesquisa na antiga cidade de UR (THOMPSON; BERBABREEN;
CUSWORTH, 2007).

A insercdo de objetivos educacionais nos jogos adeileiro
comecou desde a criacdo dos primeiros jogos (HINEBH, 2009). O
jogo GO, segundo a historia Chinesa, foi inventpdto imperador
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Shun 2.200 a.C. com o objetivo de aumentar a géetia de seu filho
Shokin, e o jogo Mancala foi considerado por muitdss da Africa
como um meio de testar se um garoto esta pronta assumir as
responsabilidades da vida adulta (HINEBAUGH, 2009).

Jogos antigos como Xadrez, Damas, GO e Mancalalt@n
anos ou mais, ainda sado jogados em diversas phrtesindo e foram
modificados e usados como base para outros jogos raaeentes
(HINEBAUGH, 2009).

Os jogos mais modernos comecaram a surgir a hrtgéculo
XVIl, e nesta época foram criados alguns jogossifilaados como
jogos de guerraEstes sdo jogos que acontecem em uma superficie
grande ou mesa com pecas em miniatura. Normalmeitgrandes
grupos de pecgas que representam exércitos em g&fwajogos de
estratégia onde combates sdo resolvidos ao se {layphus e ao se
analisar caracteristicas das tropas e dos terrdMbKOMPSON;
BERBANK-GREEN; CUSWORTH, 2007). No século passads,
jogos de guerra tiveram diversas aplicagcbes e fosanplamente
utilizados para testar planos de operacdes miifetAUSRATH, 1972;
FUCHIDA; OKUMIYA, 1986).

Figura 4 - Tabuleiro de um jgo de guerra

. '- v (58
Fonte: Schild en Vriend (2011)

Em torno de 1950, a evolucao e adaptacédo de ajggos de
guerra originaram os jogos de empre&ages jogos criam um ambiente
artificial com empresas simuladas, onde os paditgs exercitam a
tomada de decisdes em situagOes da vida empre@&a¥lS; WOLF,
1990; SOUZA, 2009).
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Um dos primeiros jogos deste tipo figionopologs criado em
1955, que consistia em uma simulacdo do controkugementos para
a forca aérea americana. Este jogo ganhou umaagdappara 0 mundo
dos negécios para ser aplicado em treinamentosest@rgs, visando
exercicios de tomada de decis6es sem os riscosiddoneal (KEYS;
WOLF, 1990; SOUZA, 2009).

Também no século passado surgiram alguns jogosrnusiee
tabuleiro voltados para o entretenimento, havereftadue para alguns
jogos desenvolvidos na Europa, onde foram criabos Settlers of
Catan, Carcassonniigura § e Citadels Todos possuem regras simples
combinadas com uma mecéanica engenhosa, que os dionp&es de
aprender, mas possibilita uma grande gama deéggtiataos jogadores.
Esses jogos promovem uma forte interacéo sociad est jogadores e
alto nivel de diversdo (THOMPSON; BERBANK-GREEN;
CUSWORTH, 2007).

Figura 5 - Tabuleiros dos jogos The Setters of IC&ap.) e Carcassonne (inf.)

Fonte: Product Wiki (2011) e stargazer’s world (201
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Em 1973 os video games, jogos digitais onde o jagaderage
com imagens apresentadas em um monitor ou TV, cra@ca se
popularizar comercialmente com o jogo Pong (Fighsfauma verséo
simples de ténis de mesa que contava com graficstarie
rudimentares.

Figura 6 - Tela do jogo Pong

i

Fonte: Vader (2011)

Daquela época até hoje uma variedade muito grardgbs
digitais foi sendo criada, dando origem a diferergéneros de jogos
digitais.

Os jogos digitais podem ser executados em varjpss tide
equipamentos (Figurg. Osjogos de PGse referem aqueles que podem
ser rodados em computadores pessoais conectadmsitanes de video
com alta resolucdo. S&o vendidos em caixinhas mdotam CD-ROM
ou DVD-ROM, obtidos emwebsites das empresas de jogos via
downloadou ainda via assinatura e jogados pela Internetjdgo de
consoleé jogado em dispositivos eletrénicos especificdmprojetados
e desenvolvidos para este fim; possuem conectemesserem ligados
em aparelhos de televisdo comuns e algum dispogitdy leitura dos
programas e jogos. Os consoles (Fighranais avancados disponiveis
sdo o PlayStation 3, da Sony; o Xbox 360, da Maftos o Wii, da
Nintendo. H4 também ogdeo jogos portatei§Figura7), dispositivos
mais compactos que possuem pequenas telas de LCbstal liquido
embutidas no corpo do equipamento com dimensdesse pastante
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reduzidos para o jogador segura-lo nas maos ermyagh, sem
dificuldades. Os celulares com jogos enquadramestancategoria.
Outro exemplo sdo o&rcades que geralmente se referem a um tipo de
equipamento eletrbnico bastante sofisticado, nonmatle projetado
para rodar apenas um jogo e fabricado dentro dgalnimete especial.

Figura 7 - Tipos de equipamentos para jogos dgitai

PC para jogos Console de games

Arcade

Video Jogo Portatil

2.5 0S JOGOS EDUCACIONAIS

Jogos educacionais s@o encontrados tanto em farmeo
digitais (p.ex. tabuleiro, cartas) como em formattigitais (p.ex.
computadores, consoles). Os jogos educacionaisugmsbjetivos
educacionais definidos, s@o projetados especificeempara ensinar
determinados temas ou reforgar e apoiar a apregetizale habilidades
(PRENSKY, 2001; DEMPSEY; LUCASSEN; RASMUSSEN, 2001;
ABT, 2002).

Os jogos educacionais sao utilizados em diferenfesis de
ensino, indo desde a pré-escola até cursos deagaaluespecializacdes
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e cursos corporativos (SAVI; ULBRICHT, 2008). S&o tipo de midia
flexivel e versatil que podem ser usados para memsa aprendizagem
de uma variada gama de objetivos educacionais eensds disciplinas
(MCDONALD, 2004). Um dos pontos fortes em usar pgmara a
aprendizagem € que sdo excelentes ferramentasqazatar, de forma
divertida, os alunos ao conhecimento, conceitoseatos e processos
(MUNGAI; JONES; WONG, 2002).
Os principais beneficios do uso de jogos educais®éo:

- 0s jogos possibilitam a aprendizagem baseada periércia
(experience-based learnipg que potencializa a interatividade,
colaboracdo e aprendizagem em grupos (MUNGAI; JONESNG,
2002; MCDONALD, 2004);

- existe potencial para uma aprendizagem mais aefatravés da
aprendizagem ativa proporcionada pelos jogos, ogfere~se ao
processo que se opde a aprendizagem passiva e stecd@b de
informacdes transmitidas por um professor (ODENWERL HSU,;
DICARLO, 1998). Dryden e Vos (1996) comentam que absnos
conseguem aprender mais quando vivenciam uma érp&ido que
quando leem ou ouvem (SANTOS FILHO, 2004);

— 0s jogos educacionais promovem o desenvolvimergo d
habilidades cognitivas, ja que para vencer os ssafjogador precisa
elaborar estratégias e entender como os difereteegentos do jogo se
relacionam (GROS, 2003), e desenvolvem habilidade® a resolucdo
de problemas, tomada de decisdo, reconhecimentopatkdes,
processamento de informacdes, criatividade e peargamcritico
(BALASUBRAMANIAN; WILSON, 2006);

- ap6éiam o desenvolvimento de pensamentos complexos
(andlises, aplicacdo de conhecimentos) (MCDONALIDA;

- jogos ajudam os alunos a terem uma aprendizageim ma
consistente e a fazerem descobertas sobre as amatiriuma forma
mais pessoal em ambientes seguros — onde suasng@ipdeausam danos
ao ambiente em que o jogo ocorre (MUNGAI; JONES;N®B) 2002);

- jogos sdo eficazes para reforcar e revisar infodes das aulas
tradicionais por possibilitarem que alunos apliqueanpratica o que
aprenderam (MANTYLA, 1999).

- jogos inserem a diversdo, competicdo saudaveperagao e
disciplina na aprendizagem (MUNGAI; JONES; WONG02)

— aprendizagem por jogos envolve aspectos emocianaie
inter-relacionamento dentro de grupos (SANTOS FIL.E2@D4);
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- jogos podem melhorar a capacidade dos alunosdaltiarem
em equipe (MUNGAI; JONES; WONG, 2002);

- jogos tém potencial para aumentar o nivel de ¢éteo que
foi estudado (MCDONALD, 2004);

- jogos sdo Uteis como possibilidade de avaliacats geram
feedbaclkaos alunos para confirmar se o conhecimento fernalizado
(MUNGAI; JONES; WONG, 2002).

Muitos educadores consideram insuficiente o temppregado
pelos alunos em pensamentos independentes, dissussd pequenos
grupos ou aprendizagem ativa. (ODENWELLER; HSUCBRLO,
1998). Nas salas de aula, a maior parte das infdi@sasdo passadas de
forma passiva em aulas tradicionais. Odenwelleu, ¢1BiCarlo (1998)
salientam que os professores tém o desafio de d#genexperiéncias
educacionais mais ativas, que estimulem habilida#esesolucdo de
problemas e discussdo em pequenos grupos. Esfpreogsam ser
feitos para reduzir o uso de aulas passivas eaaptiais esforco para
ajudar estudantes a se tornarem aprendizes at¥DENWELLER;
HSU; DICARLO, 1998).

Nesse sentido, os jogos educacionais podem ser ramdey
aliado.

2.6 JOGOS EDUCACIONAIS NAO DIGITAIS

O carater educacional dos jogos nao é ideia na@vaue este
aspecto € um dos elementos sobre os quais 0s fEMEIYOS Se
basearam (HINEBAUGH, 2009). Entre os diferentesstige jogos nédo
digitais, observa-se na literatura que o ensinBrigenharia d&oftware
tem feito uso de jogos de tabuleiro, cartas e dicesrde simulacémle
play (CONNOLLY et. al, 2007; GRESSE VON WANGENHEIM;
SHULL, 2009; GRESSE VON WANGENHEIM; KOCHANSKI;
SAVI, 2009) Esses tipos de jogos sdo brevemente abordados nesta
secao.

Jogos de tabuleiro.Os jogos de tabuleiro estdo sendo usados
desde a educacdo elementar até as universidadasopansino de
diversas disciplinas. Usualmente sdo empregadas rpforcar fatos e
conceitos ensinados em sala de aula ou laboratit¢EBAUGH,
2009)

Esse tipo de jogo acontece em um tabuleiro comppsto
diversas posicdes e pecas, movimentadas de acondaim conjunto
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fixo de regras, que também determinam o nUmeroegaspsobre um
tabuleiro, o nimero de posicbes para essas pegasn@mero de
movimentos possiveis. Os movimentos e posicao egesgnfluenciam
a situacdo do jogo (GOBET; RETSCHITZKI; VOOGT, 204

Jogos educacionais de tabuleiro s@o adaptaveisnuésin a
interacdo entre grupos, costumam ser divertidosN\DER STEGE et
al.,, 2010) e promovem o desenvolvimento da comgéaizasocial,
criatividade e de habilidades estratégicas (HINEBAL) 2009).

Em relag&o aos jogos de computadores, tém a vantdgeserem
mais baratos e adaptaveis. O beneficio de estinaulenteracdo em
grupo é que os alunos podem aprender uns com s qudr meio de
discussodes (VAN DER STEGE et al., 2010).

Um exemplo de jogo educacional de tabuleirBréject-o-poly
(BUGLIONE, 2007, 2011), voltado ao ensino de geimmento de
projetos desoftware que segue o0 mesmo estilo do jogmnopoly
(Banco Imobiliario, no Brasil).

Figura 8 - Tabuleiro do jogo Project-o-poly
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O Project-o-Polly(BUGLIONE, 2007, 2011) se propde a ser uma
alternativa para a aprendizagem de gestdo de gsof software
divertida e prazerosa. Cada jogador tem como @bjeirnar-se o
gerente de projetos mais bem sucedido, gerenciaodosos humanos e
financeiros para executar projetos da forma maitavel possivel. No
tabuleiro h4 casas com projetos livres para serssonados pelos
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gerentes, casas com certificagBes para serem @idguiguanto maior o
numero de certificagbes, maiores as chances dessune jogo), e casas
onde é necessario pegar uma carta de sorte oraaarento onde 0s
riscos dos projetos se manifestam). H4 também umsa oe
planejamento, onde o jogador aloca recursos hungarascada projeto.

A simulacao do jogo é simples ao se comparar conpuajeto
real, no entanto, os acontecimentos do jogo promadiscussoes entre
os alunos, que fazem uma andlise critica a respesoelementos e
conceitos envolvidos em um projetosidtware

Jogos de cartasOs jogos educacionais de cartas sdo compactos,
faceis de guardar e carregar e ndo tém custos Altowioria desses
jogos é simples, com partidas que duram pouco tepgaisso podem
ser facilmente inseridos nos curriculos de curgesralmente s&o
baseados em jogos conhecidos, e isso facilitaendimento das regras
e leva os estudantes a rapidamente iniciarem a®e(ELLINGTON et
al., 1981).

Sédo divertidos e naturalmente interativos. O fatompeticao
geralmente € alto e isso aumenta a motivacao pgpeeadizagem, pois
0 aluno quer ter certeza de que aquilo que esthdiazesta correto para
ganhar mais pontos, a0 mesmo tempo em que quelraraerros nas
jogadas dos outros (ELLINGTON et al., 1981).

Uma desvantagem dos jogos de cartas é que geralrt@anta
limitagdo de envolver um baixo nivel cognitivo (HNGTON et al.,
1981).

Um exemplo de jogo educacional de cartas Brablems and
Programers voltado ao ensino de processos de desenvolvimimto
softwarepara alunos de engenhariasidtware(BAKER; NAVARRO;
VAN DER HOEK, 2003).

Figura 9 - Exemplos de cartas do jogo ProblemsPandramers
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Fonte: Baker, Navarro e van Der Hoek (2003)
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Neste jogo ha trés tipos diferentes de cartas &tmsc— que
listam tépicos de engenharia deftware programadores — que listam
caracteristicas dos programadores; e problemase-refgerem-se a
riscos que podem acontecer nos projetos). Essts &ito combinadas
em cada rodada seguindo um procedimento basead®b aegras de
engenharia desoftware coletadas em uma revisdo da literatura. A
dindmica do jogo simula um processo de desenvohtimndesoftware
onde os jogadores precisam tomar decisfes aplicandoeitos de
engenharia desoftware E necessario balancear aspectos como
orcamento, demanda dos clientes e viabilidade dgetpr para evitar
adversidades que possam trazer falhas para o@mjeérmitir que os
oponentes avancem na disputa.

No Problems and Programmerss alunos podem observar
durante a competicdo os desdobramentos das dderexdtratégias
adotadas por seus oponentes. Os resultados ddssesgas ilustram as
consequéncias das acdes em um projeto, como, gonpéx, 0 que
acontece ao aumentar ou diminuir o nimero de pmuggares em uma
tarefa.

Jogos de dindmicas de simulacamle play. Sdo sessbes de
treinamento em forma de dinAmicas onde um facditadia cenarios
para os participantes assumirem diferentes pagiéisilando situacdes
de trabalho (BARTLE, 2007). Oferecem ao estudana veproducéo
simplificada do mundo real em um jogo que incorpmi@nteddo que
precisa ser estudado (MENTS, 1999). Neste tipagde, jos estudantes
assumem o papel de um personagem especifico, oeseepante de
uma organizacdo, em uma situacdo artificial condida a partir das
caracteristicas e regras do jogo (WILLS; LEIGH;2B10).

O role play é desenvolvido para oferecer aos alunos uma
experiéncia em primeira pessoa em um ambiente GeQAMILLS;
LEIGH; IP, 2010). Muitos desses jogos levam osdzsites a tomarem
decisbes, comunicarem-se e negociarem entre si (NEN99).

Caracteristicas da simulacéme play (WILLS, 2009):

- este tipo de jogo é utilizado desde as sériegigidas escolas
até os cursos universitarios, em grande variedalefodnatos, e
aplicados a diversas disciplinas;

— sd0 projetados para ampliarem a compreensdo deagéb
humana e dindmicas de situa¢fes da vida real;
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— 0s participantes assumem o0 papel de outra pessoa,
vivenciam situacdes de outra pessoa;

— 0S participantes se responsabilizam por tarefac@mextos
préximos dos reais;

— as tarefas envolvem interacdo com estudantes spuenaam
outros papéis no jogo, visando a colaboracao, megfce debate;

— 0s resultados dos jogos séo avaliados e promovesflexdo
dos alunos.

A simulacao role play é utilizada na engenharisafévareem
algumas versdes de jogos voltados para o ensinemdizagem de
processos de desenvolvimento. Um exemplo éego for Scrum
(KRIVITSKY, 2009).

O jogo Lego for Scrumbusca simular um processo de
desenvolvimento com a metodologia Sctuo jogo, alunos praticam
conceitos de projetos dsoftware como user stories estimativas,
planejamento, implementacdo e testes. No entarto,ingés de
desenvolverersoftware(que seria muito demorado para uma sesséo de
treinamento), os alunos precisam construir elensed® uma cidade
com pecas de Lego. Ao “produzirem” os elementosidade, ficam
inseridos dentro do processo de desenvolvimenta ggrenderem na
pratica o fluxo de etapas e a gestéo de um prodesdesenvolvimento.

1 O Scrum é um processo de desenvolvimento iteratir@remental para
gerenciamento de projetos e desenvolvimento &gil sditware Ver
Wikipedia: http://pt.wikipedia.org/wiki/Scrum
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Figura 10 - Partida do jogo Lego for Scrum em argtam
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Fonte: Krivitsky (2009)

2.7 JOGOS EDUCACIONAIS DIGITAIS

A literatura sobre jogos educacionais vem cresceradoultimas
duas décadas com educadores que tém pesquisatEnociglodos jogos
para a aprendizagem (KE, 2008). Atualmente existe arescente
interesse entre pesquisadores e professores eobdeste que formas
0s jogos digitais podem ser usados como recursa paoiar a
aprendizagem e quais sdo o0s seus beneficios (KRRBIE;
MCFARLANE, 2004).

Os jogos digitais podem ser caracterizados comoieates
atraentes e interativos que capturam a atencdogimlgr ao oferecer

? Esta secdo faz parte do artigo “Jogos Educaciobaigficios e desafios”,
publicado na Revista de Novas Tecnologias Educaisorn(SAVI;
ULBRICHT, 2008).



53

desafios que exigem niveis crescentes de destretmbdidades
(BALASUBRAMANIAN; WILSON, 2006). Balasubramanian e Wilson
(2006), com base em estudos de Glazier (1973),skye(R001) e
Rasmusen (2001), apontam 0s componentes basicqegissdigitais,
que sédo: 1) o papel ou personagem do jogador; Bgaas do jogo; 3)
metas e objetivos; 4) quebra-cabecas, problemaesafios; 5) historia
ou narrativa; 6) interacdes do jogador; 7) estiagég8) feedbacke
resultados.

Mas para serem utilizados como instrumentos edoicais 0s
jogos digitais devem conter algumas caracteristesggecificas para
atender as necessidades vinculadas a aprendizagem.isso os
softwares educacionais, entre eles os jogos, “devem posbigtivos
pedagdgicos e sua utilizagdo deve estar inseridareronontexto e em
uma situacdo de ensino baseados em uma metodaojogi@riente o
processo, através da interacdo, da motivacdo estaloerta, facilitando
a aprendizagem de um contetdo” (PRIETO et al., 20080).

Quando preparados para 0 contexto educacionabos pigitais
podem receber diferentes nomenclaturas. As maisug®rsao jogos
educacionais ou educativos, jogos de aprendizagenogos sérios
(serious gam@s sendo que alguns tipos de simuladores tambémnpod
ser considerados jogos educacionais.

2.7.1 Beneficios dos Jogos Educacionais Digitais

Normalmente, quando se divulga a utlizacdo de gogo
educacionais digitais, h4 um destaque para o podeévador dessa
midia. Mas o potencial deles vai muito além dorfataotivacdo”, pois
ajudam os estudantes a desenvolverem uma sériealulbddédes e
estratégias e, por isso, passaram a ser tratados owmportantes
materiais didaticos (GROS, 2003). A seguir sao caldas alguns
beneficios que o0s jogos digitais educacionais podesmer aos
processos de ensino e aprendizagem:

 Efeito motivador: os jogos educacionais demonstram ter alta

capacidade para divertir e entreter as pessoaseamantempo em que
incentivam o aprendizado por meio de ambientesratives e

dindmicos (HSIAO, 2007). Conseguem provocar o @& € motivam
estudantes com desafios, curiosidade, interacdo amtasia

(BALASUBRAMANIAN; WILSON, 2006). As tecnologias dos jogos
digitais proporcionam uma experiéncia estéticaalisuespacial muito
rica e, com isso, sdo capazes de seduzir os jamdoatrai-los para
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dentro de mundos ficticios que despertam sentiraedéo aventura e
prazer (MITCHELL; SAVILL-SMITH, 2004). Ter componts de
prazer e diverséo inseridos nos processos de eStindwortante porque,
com o aluno mais relaxado, geralmente ha maiopgdeee disposicao
para o aprendizado (PRENSKY, 2001; HSIAO, 2007)yodobem
projetados levam os jogadores para um estado elesenconcentragdo e
envolvimento entusiasmado (chamado de estado xig) flande a ansia
por vencer promove o0 desenvolvimento de novas itabis
(MITCHELL; SAVILL-SMITH, 2004). As metas e desafiogue
precisam ser vencidos nos jogos geram provocacgass pessoas,
mantendo-as motivadas e, em alguns casos, podenmea@iperar o
animo de quem perdeu o interesse pelo estudo (RECBIODGE,
1992).

« Facilitador do aprendizada jogos digitais tém a capacidade
de facilitar o aprendizado em varios campos de ecintento. Eles
viabilizam a geracao de elementos graficos capdeespresentar uma
grande variedade de cenarios. Por exemplo, auxdi@mtendimento de
ciéncias e matematica quando se torna dificil mdafpe visualizar
determinados conceitos, como moléculas, células réficgs
matematicos (FABRICATORE, 2000; MITCHELL; SAVILL-SNH,
2004). Os jogos colocam o aluno no papel de tomedadecisdo e o
expbe a niveis crescentes de desafios para pdasibiima
aprendizagem através da tentativa e erro (MITCHEBAVILL-
SMITH, 2004). Projetistas de jogos inserem o usuduim ambiente de
aprendizagem e entdo aumentam a complexidade tlegdEs e, a
medida que as habilidades melhoram, as reacdesgdddr se tornam
mais réapidas e as decisbes sdo tomadas com malocidegle
(KIRRIEMUIR; MCFARLANE, 2004). Muitos professoresaonhecem
gue os jogos digitais, além de facilitarem a aqgéiside conteudos,
contribuem também para o desenvolvimento de umadgraariedade
de estratégias que sdo importantes para a aprgadizaomo resolucao
de problemas, raciocinio dedutivo e memorizacdo KMRLANE;
SPARROWHAWK; HEALD, 2002). Outros beneficios dosggs
incluem a melhoria do pensamento estratégiausight melhoria das
habilidades psicomotoras, desenvolvimento de lizloiés analiticas e
habilidades computacionais (MITCHELL; SAVILL-SMITH2004).
Alguns jogos onling que sdo disputados em equipes, ajudam
aprimorar o desenvolvimento de estratégias em geupopratica do
trabalho cooperativo (GROS, 2003).
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* Aprendizado por descoberta:desenvolvem a capacidade de
explorar, experimentar e colaborar (BECTA, 2001ispo feedback
instantaneo e o ambiente livre de riscos provoaawperimentacao e
exploracao, estimulando a curiosidade, aprendizggemdescoberta e
perseveranca (MITCHELL; SAVILL-SMITH, 2004).

» Experiéncia de novas identidadesoferecem aos estudantes
oportunidades de novas experiéncias de imersdoutnmsanundos e a
vivenciarem diferentes identidades. Por meio dew&rsdo ocorre o
aprendizado de competéncias e conhecimentos adesciecom as
identidades dos personagens dos jogos (HSIAO, 2@058im, num
jogo em que o estudante controla um engenheiroicon@adl piloto de
avido, estara enfrentando os problemas e dilemasfapem parte da
vida destes profissionais e assimilando contelddasrénecimentos
relativos as suas atividades.

* Socializacdo outra vantagem dos jogos educacionais digitais é
gue eles também podem servir como agentes deizaci a medida
que aproximam os alunos jogadores, competitivamermte
cooperativamente dentro do mundo virtual. Em red®an outros
jogadores, os alunos tém a chance de compartilifarmacdes e
experiéncias, expor problemas relativos aos jogegigarem uns aos
outros, resultando num contexto de aprendizagetribdigla (HSIAO,
2007).

e Coordenacdo motora: diversos tipos de jogos digitais
promovem o desenvolvimento da coordenacdo motde febilidades
espaciais (GROS, 2003).

« Comportamento expert: crian¢cas e jovens que jogam video
gamesse tornamexpertsno que o jogo propde. Isso indica que jogos
com desafios educacionais podem ter o potencialtodear seus
jogadoresexpertsnos temas abordados (VANDEVENTER; WHITE,
2002)

Embora seja dificil encontrar em um (nico jogo todas
potencialidades apresentadas acima, fica demoostmado este tipo de
midia pode trazer uma série de beneficios ao #igadb como recurso
didatico nas praticas de ensino.
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2.7.2 Desafios no uso de jogos educacionais digitais

Apesar do potencial e beneficios, os jogos digigiscacionais
ainda sdo pouco empregados e, para muitos proésssemcontrar e
utilizar bons jogos € um desafio (BALASUBRAMANIANVILSON,
2006). Isso ocorre, em boa parte, porque muitossj@glucacionais tém
feito uso limitado de principios pedagdégicos e aoakendo ignorados
pelos educadores por agregarem pouco valor as aulas

Nesse sentido, Eck (2006) comenta que empresgseeiastas
no desenvolvimento de games, que nao possuem GoEmMoSs
especificos sobre teoria e pratica do uso de jegosambientes de
aprendizagem, criam produtos educacionais que d$Ementes e
divertidos, mas falham em relacdo aos objetivoamtendizagem. Por
outro lado, jogos desenvolvidos por educadores comviés mais
académico, com pouco conhecimento da arte, ciéac@ultura de
projetos de jogos, na maioria dos casos resultanameiatos pouco
divertidos que ndo conseguem atrair a atencaoldossa

Os jogos educacionais devem atender a requisitdagpgicos,
mas também é preciso tomar cuidado para nao torjogo somente um
produto didatizado, fazendo-o perder seu carasaeposo e espontaneo
(FORTUNA, 2000). E necessario encontrar a sinezgtee pedagogia e
diversdo nos jogos educacionais, mas isso tem dg#rado ser uma
tarefa dificil.

Entre as razdes que fazem com que os jogos edoa&cindo
atinjam as expectativas dos educadores e alumse¢§BECTA, 2001;
KIRRIEMUIR; MCFARLANE, 2004): a simplicidade de ntas jogos
em relacdo aogamescomerciais, que nao atendem as expectativas dos
alunos ja acostumados com a sofisticacdo dos jdg@ntretenimento;
tarefas muito repetitivas, que tornam os jogosashaiu muito pobres,
gue nao possibilitam a compreenséo progressivaaugidos; pouca
diversidade de atividades, concentrando o aprethalizan uma Unica
habilidade ou concentracdo de contelddos homogéneaglisitos
técnicos que dificultem a execugéo, como a ingdalade plugins ou
maodulos especais. Além disso, varias questdes @netevancia para
curriculo, precisédo de contetdos e compatibiliddalduracéo dos jogos
com o horéario de uso dos laboratérios de inforradtien impedido que
0s jogos digitais educacionais se tornem uma atiMdpredominante
nas instituicdes de ensino (KIRRIEMUIR; MCFARLANE)04).

Saber como avaliar o progresso da aprendizagenaldoss é
outra questdo que inibe o uso dos jogos pelosgmofes, especialmente
no ensinoonline ou quando se tem classes com grande quantidade de
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alunos. N&o basta apenas propor a atividade coos,jaf necessario
verificar se os alunos estéo atingindo os objetpragpostos e fornecer
algum tipo defeedbackpara eles (MORENO-GER et al.,, 2008).
Funcionalidades para o acompanhamento do progdessturmas nao
sdo freqlentemente encontrados nos jogos educigionas alguns
automatismos podem ser auxiliares importantes pargrofessores,
como por exemplo, a geracao de relatérios inforraem que nivel
cada aluno chegou, quanto tempo levou para resobag problema,
principais dificuldades, erros cometidos, etc (MOREGER et al.,
2008).

A criacdo de jogos educacionais mais sofisticadmsbém é
afetada pelos custos envolvidos no desenvolvimgois,esse € um tipo
de softwarecomplexo que normalmente demanda o emprego dasvari
areas da computag¢do, como banco de dados, redesmgmitadores,
computacdo gréfica e estrutura de dados. Requéétama participacao
de artistas graficos e musicos para a criacao eludrios, personagens,
objetos e efeitos sonoros, e de especialistasordel@os educacionais
que o jogo pretende passar. Portanto, torna-sal diisenvolver jogos
educacionais com qualidade técnica, artistica eagimica sem o
envolvimento de uma equipe multidisciplinar panarogjeto, que resulta
em custos significativos para recursos humanos.

Nos jogos de entretenimento as questdes técniadssticas sdo
tratadas com o auxilio de ferramentas de apoiceaert/olvimento, que
maximizam a produtividade dos desenvolvedores paiomde
gerenciadores de algoritmos e com programas qiliafisica criacao de
personagens, cendrios e objetos (AMBROSINE, 20@8¢m de
facilitarem o desenvolvimento, o emprego dessegaplos também
pode reduzir custos. No entanto, ferramentas dg&sero focadas em
jogos educacionais e que atendam a necessidadesquesitos
pedagdgicos ainda séo raras e limitadas.

2.8 PROJETO DE JOGOS EDUCACIONAIS COM O DESIGN
INSTRUCIONAL

O projeto e desenvolvimento de jogos de entretartine
atualmente suportado por diferentes opc¢des de ggose como por
exemplo (CRAWFORD, 1982; FLOOD, 2003; FULLERTON, 8IM,
HOFFMAN, 2004; ALMEIDA, 2006; ADAMS, 2010), que sé&o
adotados de acordo com as preferéncias dos degedomds e as
caracteristicas do jogo a ser desenvolvido. Estasepsos sistematizam
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a criacdo de conceitos, roteiros e histérias dgmgp criacdo de
ambientes, personagens, regras, arte, entre atirakades.

No caso dos jogos educacionais, estes mesmos gosgesdem
ser usados, acrescentando-se a eles processasgteidstrucional para
0 tratamento dos aspectos educacionais (GRESSE VON
WANGENHEIM; THIRY; KOCHANSKI, 2008; IS et al.,, 2009
KHARRAZI; FAIOLA; DEFAZIO, 2009; SILVA, 2010).

O Design instrucional consiste em uma série deopagara
identificar necessidades de aprendizagem e ali”@amentos de
conteldo para atender essas necessidades (QUINB). Z&s equipes
de design instrucional geralmente sdo compostasegpecialistas de
dominio e designers instrucionais (QUINN, 2005k @uscam facilitar
a aprendizagem e, sistematicamente, transformaretiviyg de
aprendizagem em experiéncias de estudo.

As atividades englobadas nos processos de desitnudional
(com as devidas adaptacdes necessarias as esgaddx dos jogos)
déo conta da parte educacional do jogo, e ficavse para adotar um
outro processo dgame designalinhado ao tipo de jogo que sera
desenvolvido, que engloba as atividades de desemesito. Os
processos dgame desigre design instrucional precisam um do outro
para a criacdo de jogos educacionais de qualidatfePA; BORST,
2009).

Algumas abordagens propdem que os processos dgndesi
instrucional sejam realizados em paralelogame design(IS et al.,
2009; KHARRAZI; FAIOLA; DEFAZIO, 2009; SILVA, 201Q)
enquanto que outras propostas sugerem um Unicaegs@chibrido,
intercalando etapas de design instrucional game desigiKIRKLEY
et al., 2005; QUINN, 2005; HUMMEL et al, 200RADOLSKI et al.,
2008).

O design instrucional identifica os principios eaktionais para o
jogo e fornece elementos chave para o jogo seerdérae instrucional
(IUPPA; BORST, 2009). Sem um trabalho de desigtrun®nal no
projeto de jogos, pode-se ter o problema de odivbgeeducacionais
serem abordados de uma maneira pobre (IUPPA; BOR®D).

2.9 DESIGN INSTRUCIONAL

O design instrucional if{structional desigh € uma area
preocupada com o planejamento de curriculos, pmaga de
capacitacdo e materiais didaticos em diferentesamiel contextos de
aprendizagem. No &mbito do design instrucional reétizados projetos
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instrucionais com base em principios de ensinorglizagem
comprovados por pesquisas cientificas (SMITH; RAGARND99;
ROMISZOWSKI; ROMISZOWSKI, 2005).

Smith e Ragan (1999) decompdem o termo “designuicishal”
para buscar uma definicdo:

 design implica num processo sistematico ou intengie
planejamento e idealizacdo antes do desenvolvintendgum artefato;

e instrucdo € a facilitacdo intencional da aprendimagde
objetivos previamente identificados; instrucao éorganizacdo de
atividades ou experiéncias orientadas para a gfoisle capacidades
especificas, que podem variar desde a simples &Tdr de
conhecimentos até o desenvolvimento de novas &giat cognitivas
(SMITH; RAGAN, 1999).

Para Fardanesh (2006) o design instrucional oferetedos de
instrugdo otimizados para se alcancar as mudaneasjadas em
conhecimento, habilidades e atitudes em um grumstelantes.

E um processo que procura compreender o conhedment
corrente e as necessidades de um determinado @dgiabelece metas
para serem alcangadas por meio da instru¢cdo eugréintervengéo
para auxiliar nessa transicdo, como um curso, pemplo, buscando
apoio nas teorias educacionais e de psicologia (GES2010).

Uma definicdo de design instrucional abrangentaecopntempla
diferentes perspectivas foi apresentada por MqR808):

« design instrucional como um processo: € 0 deseimehto
sistematico de especificacbes instrucionais coms® de teorias de
aprendizagem e teorias instrucionais para asseguganlidade de um
programa de ensino-aprendizagem. E o processoajuesde a anélise
dos objetivos e necessidades de aprendizagem, @éSemvolvimento
de materiais e atividades, testes e avaliagdogajetprinstrucional;

« design instrucional como disciplina: é o ramo dehezimento
relacionado com teorias e pesquisas sobre estatémitrucionais e 0s
processos para desenvolvimento e implementacdasdestratégias;

« design instrucional como ciéncia: é a ciéncia ddrcr
especificacbes detalhadas para o desenvolvimemplerinentacéo,
avaliagdo e manutencéo que facilitem a aprendizageto em grandes
como pequenas unidades de conteldos em todos @is nie
complexidade.
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Filatro (2008) considera que design instrucionalinda acao
sistematica de planejamento e desenvolvimento saedglica métodos,
técnicas, atividades, materiais eventos e prodathgacionais para
promover a aprendizagem humana. A autora complemédgfinimos
design instrucional como o processo (conjunto deidatles) de
identificar um problema (uma necessidade) de ajgragem e desenhar,
implementar e avaliar uma solugdo para esse prabléRILATRO,
2008, p. 3).

Em relacdo ao trabalho desempenhado pelo desigtardional,
pode-se dizer que esta € uma atividade que se eliseao trabalho de
um engenheiro (SMITH; RAGAN, 1999):

Ambos planejam seus trabalhos com base em priscipi®
foram bem sucedidos no passado — o engenheirceisadd fisica, e o
designer nos principios basicos de instrucdo endz@gem. Os dois
tentam projetar solu¢cdes que ndo sdo apenas fagianas também
atraentes para o usuario final. Tanto 0 engenhmmo o designer
instrucional estabeleceram procedimentos paraugiolde problemas
para serem usados como guias nas tomadas de deeis&os projetos
(SMITH; RAGAN, 1999, p.02).

Por meio de um processo sistematico, tanto o eefgentomo o
designer instrucional planejam como uma solucaerdeser, escrevem
especificacbes desta solucdo e freqientementecametam para um
profissional especializado na producéo (que no dasengenheiro sera
um construtor, e no caso do designer instruciosa sam produtor de
midias) (SMITH; RAGAN, 1999). No entanto, quanddrabalho de
design instrucional é feito por um profissional queossui
conhecimentos de producdo de midias, o materialigisnal final pode
ser gerado por ele proprio. Este é o caso de parkes de escolas e
universidades, que freqientemente implementampsépsios planos e
especificagbes (SMITH; RAGAN, 1999).

Para Tractenberg (2009), o design instrucional temcarater
metédico e cuidadoso nos processos de analise,ejpiaento,
desenvolvimento e avaliagdo, e por isso se destaceelacdo a outras
formas de criacdo de materiais educacionais. Tanteémuma forte
caracteristica multidisciplinar e procura se fundatar em resultados
de pesquisas de diversas areas, como educacamogsiccomunicacao
entre outras. Tractenberg (2009) aponta ainda giesign instrucional
possui quatro propdsitos basicos: a) criar prosessoateriais didaticos
efetivos, isto €, que atinjam seus objetivos pegiags8; b) que estes
materiais e processos sejam eficientes, consumingoenor tempo
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possivel; ¢) que sejam agradaveis para os aprendizd) que sejam
viaveis em seu custo-beneficio (TRACTENBERG, 2009).

Os processos de design instrucional sdo definidogliferentes
modelos existentes na literatura desta area, squdoentre 0s mais
citados estdo o modelo de Dick e Carey e 0 mod&DIE, que sdo
apresentados nas proximas sec¢oes.

2.9.1 Modelo Dick & Carey — Design sistémico de instrucéo

Dick & Carey comecaram a trazer para 0 campo dégmles
instrucional uma vis@o sistémica, em oposicdo a sama de partes
isoladas. O modelo criado por eles tem um conjulgopassos que
representam os procedimentos para utilizar a apendssistémica de
design instrucional. Esse conjunto de passos édsyagdo um sistema
porque ha interacéo entre eles, e cada passo tesdas) um processo,
e saidas. Durante a producdo da instrucdo ha cdéetaformacdes
nesse sistema, que servem fdedbackpara que os moédulos sejam
revisados freqlientemente para tornarem-se maiazefice eficientes
(DICK; CAREY, 1996).

Dick & Carrey defendem que o instrutor, estudantesteriais,
atividades instrucionais, aprendizagem e performafo elementos que
interagem e trabalham em conjunto para que os slatmancem os
resultados de aprendizagem desejados (DICK; CAREY76). O
modelo inclui nove fases (Figura 11), cada uma comconjunto de
procedimentos e técnicas destinadas ao designugiodavaliacéo e
revisdo de materiais instrucionais. Suas faseagésentadas a seguir
(DICK; CAREY, 1996).

* Definicdo dos objetivos instrucionais -O primeiro passo do
modelo é determinar o que os estudantes dever&o aaltompletarem
0 curso ou atividade. A definicdo das metas inginais pode derivar
de uma avaliacdo de necessidades considerandempiesho existente
e 0 desempenho desejado do aprendiz.

« Andlise instrucional — Depois de definir os objetivos
instrucionais € necessario analisar quais sédo bsidagles que um
estudante precisa aprender para alcancar as meipssias. Esse
processo indica 0s conceitos, regras e informagessdo necessarias
para um estudante que participara do curso owatiei

« |dentificacdo dos pré-requisitos e caracteristicas- Sera
necessario identificar as habilidades que os esteslaleverdo ter antes
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de comecar o curso ou atividade, ou seja, os présieos. Além dos
conhecimentos e habilidades que sdo necesséariasuparindividuo
iniciar a usar o material instrucional, tambémeaserfecessario conhecer
0 publico-alvo e suas caracteristicas gerais, @gem ser importantes
para o designer fazer o projeto dos materiais.

* Objetivos de performance -Com base na analise instrucional
e nas caracteristicas dos estudantes, deve-sér defque eles seréo
capazes de fazer quando completarem o curso oidamtes Essa
definicdo identifica as habilidades que os estiaaprenderdo e os
critérios de performance bem sucedida.

« Desenvolvimento de testes €om base nos objetivos que
foram definidos, deve-se desenvolver instrumen®savhliagdo para
medir a aprendizagem que cada estudante alcancou.

« Desenvolver uma estratégia instrucional -Utilizando as
informacdes dos cinco primeiros passos, deve-seidafestratégia que
serd usada no curso ou atividade para alcancgabjesvos que foram
estabelecidos. Essa estratégia deve incluir atiesigré-instrucionais,
pratica e feedback, testes e atividades.

» Desenvolvimento da instrucdo —Nessa fase a estratégia
instrucional é usada para produzir os materiai€wtso ou atividade,
que deve incluir um manual do estudante, matenatsucionais, testes
e guia do professor.

« Avaliacdo formativa —Depois de completar uma versao inicial
de um mddulo, recomenda-se realizar uma série dbaedles para
determinar a eficiéncia do que foi produzido e teolelados para a
melhoria do material.

* Reviséo —-Os dados das avaliacdes formativas sdo sumarizados
e interpretados para se identificar as dificuldaglggerimentadas pelos
estudantes enquanto eles procuram alcancar osvobjeto curso ou
atividade. Deve-se relacionar as dificuldades cendeficiéncias do
material que foi produzido. S&o feitas revisbesmamentes das
estratégias, dos materiais e dos procedimentoscded@a com 0s
resultados verificados.

« Avaliacdo somativa — Acontece depois que 0 curso ou
atividade sdo suficientemente revisados e tem etivbjde avaliar a
eficiéncia instrucional do que foi produzido.
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Figura 11 - Abordagem sistémica de design instnatio

Identificaciio dos

pré-requisitos e

Andlise
Instrucional

=

Definigho dos
objetivos
instroionais

Fonte: Adaptado de Dick e Carrey (1996)
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2.9.2 Modelo ADDIE

Um dos modelos mais conhecidos de design instracien
utilizados é cAADDIE, sigla paraAnalyze,Design,Develop Implement
e Evaluate (Andlise, Projeto, Desenvolvimento, Implementagéo
Avaliacdo) (FILATRO, 2008), muitas vezes tambémnchdo de ISD
(Intructional System Designprincipalmente no meio académico, que
considera ADDIE o termo coloquial para o ISD (MOLEA, 2003).

O modelo ADDIE é um processo genérico, usado psigders
instrucionais e por desenvolvedores de treinamédta metodologia é
empregada para identificar as necessidades docptdilio, projetar a
solucdo e avaliar os resultados. A maioria dos inedde design
instrucional atuais s&ospin-offs ou variagdes do modelo ADDIE
(CLARCK, 1995;CASTAGNOLO, 2008). Suas cinco fases —
analise, projeto, desenvolvimento, implementacdoawaliacdo -
representam um guia dindmico e flexivel para o meseimento de
treinamentos e instrumentos de apoio (Figura 18)nmédelo ADDIE,
cada fase tem um produto que se encaixa na fasecgiénte.

Figura 12 - Modelo ADDIE

Andlise

Desenvol-
vimento

A seguir sdo descritas cada uma dessas fases, asen @m
trabalhos de Clarck (1995), Filatro (2008) e Iniyi¢2009):

Analise:

Durante a andlise, deve-se compreender qual é blepra
educacional do publico-alvo e, para isso, realzasn levantamento
detalhado das necessidades de aprendizagem qespmorderdo aos
objetivos e metas instrucionais.
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Também se procura identificar as caracteristicgstidico-alvo,
levantando os conhecimentos e habilidades atuasatimos e suas
restricdes. Algumas questbes que devem ser lexantadante a fase de
andlise (INTULOGY, 2009):

1) determinar qual o objetivo que se deseja alcangar o
curso, (porque ele é necessario?)

2) caracterizar o publico-alvo;

3) determinar o conhecimento atual que o publico-gdessui
em relagéo aos topicos que serdo abordados ng curso

4) determinar os conhecimentos e habilidades que licptdivo
devera ter ao final do curso para realizar asaara$sociadas
aos seus trabalhos;

5) listar metas/objetivos do curso em ordem de prawke

6) identificar os recursos disponiveis e as limitactiEsiicas,
orcamentarias e administrativas.

Para realizar a andlise utiliza-se entrevistasestgqnarios, feitos
por e-mail, telefone ou presencialmente, com @nts/financiadores,
especialistas do dominio de conhecimento e repaedes do publico-
alvo. O resultado desta etapa € um relatério disen&LARCK, 1995;
FILATRO, 2008; INTULOGY, 2009).

Projeto:

Segundo Clarck (1995), Filatro (2008) e Intulog@QQ2), depois
de ter as informacgdes da analise documentada®lgjets/os definidos,
comeca a fase de projeto, onde o designer instralcespecifica como
o curso deve ficar depois de produzido. E um momede
planejamento, muito importante para se alcancacesso do projeto, ja
que muitos projetos falham por ndo terem sido eaaldmmente
planejados.

Nesta etapa, realiza-se 0 mapeamento e seqientiames
contetidos que serdo abordados, define-se as gitsagéatividades de
aprendizagem apropriados para que se atinja ofivalsjeseleciona-se
as midias, ferramentas e materiais que devergdoreeidenciados para
uso dos professores e alunos. Esta etapa normalmerg um relatério
de especifica¢cdes que pode conter roteisteryboards

Algumas questbes que devem ser levantadas durafiatee ade
projeto (INTULOGY, 2009):

« Como o conteudo deve ser organizado e apreserdadiumnos?
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* Qual formato de distribuicdo deve ser usado?

* Qual tipo de atividades e exercicios mais indiqzta ajudar os
alunos?

« Como o curso deve medir o progresso e performanse d
alunos?

Para isso, ha basicamente trés momentos na fgsejdt®.

* Planejamento do projeto instruciongbrocura responder como
0 material do curso, modulo ou unidade serd agmpadqual o
seqlienciamento dos conteldos, quais métodos ast&tcdo utilizados
para a apresentacao do material, e como seraadml& avaliagcdo para
medir o nivel de sucesso dos alunos.

» Sele¢cdo do formato do curse: forma em que o curso sera
oferecido precisa ser definido logo no inicio dapatde projeto porque
esta deciséo influenciara diversos aspectos dontmtie de design. O
formato do curso deve estar compativel com as sideges e
caracteristicas dos alunos. Alguns exemplos de atmsnpodem ser
citados, como aulas presenciais, aulas a dist&oommaterial baseado
em livros e apostilag-learning sincrono,e-learning assincrono, jogos
educacionais, entre outros.

« Redacdo do documento de projeto instruciofalim relatério
gue contém uma visdo geral de todo o projeto icistnal, trazendo
informacdes de como o curso, mddulo ou unidade deweonstruido.
Ele descreve a abordagem de aprendizagem a sead4il identifica as
opcdes de midias instrucionais, agrupa e sequebjgtivos, descreve 0s
exercicios, atividades a serem realizadas e a@abaglos cursos e
maédulos.

O relatério resultante da etapa de projeto conté&fasaricdo do
curso, mas ndo contém o contelido dele. E um dodansémilar as
plantas de engenharia e arquitetura, ou ao prajat@ngenharia de
software Os materiais e contelddos serdo criados na fase
desenvolvimento, que sera apresentada a seguasuliado da fase de
projeto € um documento de especificacdo do curs ggpralmente
indica:

e um cronograma de criagcdo e execug¢ao do curso;

e aequipe do projeto e seus papéis;

« detalhamento das tecnologias e especificacdo déasnitb
Ccurso;

de
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* ementa dos cursos;
« detalhamento do controle de versdes e configuragfiss
materiais.

Desenvolvimento:

Nesta fase os desenvolvedores criam e montam ¢sichos, que
devem seguir as especificacdes da etapa de premimre buscando
atender aos objetivos e necessidades que foramtdels durante a
andlise. Ao chegar na etapa de desenvolvimentizvi@ haver definicao
sobre o propoésito do curso, estrutura e conteudodé€3envolvedores
trabalham para criar e integrar materiais didaticopressos e/ou
digitais, configuram ambientes virtuais e prepasaiporte tecnolédgico e
administrativo. Ha também a possibilidade de seolgav testadores,
que fazem a conferéncia dos conteldos, e assinjai@é revisado de
acordo com deedbackrecebido. Nesta etapa, pode haver a criagdo de
prototipos e execucdo de pilotos de testes (CLARMIR5; FILATRO,
2008; INTULOGY, 2009).

Implementacéo:

E na fase de implementacdo que os alunos ganhassoaaes
conteudos para interagirem com o0s materiais dmgtiferramentas,
professores e outros alunos, visando a realizag&oatlvidades que
foram programadas no projeto do curso. Neste mameattve-se
assegurar que materiais estdo disponiveis e o atabie ensino
totalmente funcional.

Nas situagbes em que houver demanda por facileéaga@stes
devem receber treinamento antecipado sobre o walarrido curso,
utilizagdo do material de ensino e procedimentagstes.

Quando existir uso deoftwares ehardwares deve-se preparar 0s
alunos oferecendo treinamento e informacfes sobrtailiaacdo da
plataforma de aprendizagem.

Feito isso, os alunos sdo convocados e o cursoulmarl
unidade comeca a ser executado conforme o plandf@adARCK,
1995; FILATRO, 2008; INTULOGY, 2009).

Avaliacao:

A etapa de avaliacdo busca medir o nivel de sucdssoma
solugéo educacional, ou seja, se ela possibilinghr os objetivos que
foram estabelecidos. Para isso, sdo avaliados saafwendizagem dos
alunos (com testes e acompanhamentos, etc.) comprofeto
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instrucional em si, onde o designer instrucionalvedefazer
consideracdes, por exemplo, sobre o relatorio ddisanstoryboards
roteiros, interfaces ou diagramacao dos mater@aisstudo, relatérios de
acompanhamento e relatorios finais de avaliagdoe’ss, a avaliacdo
pode iniciar até mesmo antes do design instrucigpwal meio de um
diagnostico da competéncia atual de um publico-alsobre
determinados tépicos.

Nas avaliagbes sdo utilizadas técnicas de coledades como
questionarios, entrevistas, observacéo e experimétGl ARCK, 1995;
FILATRO, 2008; INTULOGY, 2009).
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3 A AVALIAGAO DE JOGOS EDUCACIONAIS

Este capitulo apresenta como o0s jogos educaciodaissendo
avaliados, com base em artigos que apresentandesvistematicas
realizadas por pesquisadores ligados a area deoetid@iengenharia de
software Visando ampliar a abrangéncia sobre este temméé&ia foram
analisados artigos com revisdes sistematicas smwedos jogos em
outras areas. Alguns estudos de modelos de awalsi@ brevemente
apresentados.

3.1 REVISOES SISTEMATICAS SOBRE AVALIACAO DOS
JOGOS EDUCACIONAIS VOLTADOS PARA O ENSINO DE
ENGENHARIA DE SOFTWARE

S&d0 poucas as revisfes sistematicas sobre avaliac@ficacia
educacional dos jogos criados para o ensino danbaga desoftware

Um dos estudos existentes foi conduzido por Coypretl al
(2007), que fizeram uma revisdo de literatura pdeatificar estudos
empiricos sobre 0 uso de jogos voltados para anbaga desoftware
A pesquisa buscou artigos publicados entre 199606 2as seguintes
bases de dados eletrbnicas: ACM, ScienceDirect,EBEque inclui
Psychology and Behavioural Science, PsycINFO, SDEX| Library,
Information Science and Technology Abstracts, CINAHERIC,
IngentaConnect, Infotrac (Expanded Academic ASABjrerald.

Esta revisdo focou-se especificamente em jogo®aputador e
excluiu jogos néo eletrdnicos, como os de tabukeide cartas. O estudo
retornou 21 artigos sobre 12 jogos.

Outra revisdo sistematica, um pouco mais receoteohduzida
por Gresse von Wangenheim e Shull (2009) que aaraln e
ampliaram a pesquisa de Connolly et al. (2007) adntlusédo de jogos
de tabuleiros e de cartas. Essa revisdo abordigospublicados entre
janeiro de 1990 e julho de 2008 e procurou ideatifos tipos de jogos
educacionais existentes para a educacdo da engendleaoftware e
como a eficacia deles foi avaliada. A revisdo busmigos publicados
em revistas cientificas e congressos nas segubdess de dados
eletrbnicas: IEEEXplore, the ACM Digital Library, Compenddx,
the ISl (Institute for Scientifc InformatioMyeb of Science,
ScienceDirect, e Wiley IntersciencA busca identificou 16 artigos
relevantes para a pesquisa, que abordavam 12 gdgosntes.
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Essas duas revisbes trazem as seguintes informaiiias
principais resultados:

A maioria dos jogos coloca o usuéario no papel degenente de
projetos que precisa tomar decisfes sobre processtusde vida,
contratacdo e alocacgéo de pessoal, etc.

¢ Os jogos, usualmente, sdo para jogadores indigdyago
envolvem competicdo multi-usuarios) e rodam em adagores
pessoais, enquanto uma minoria roda em serviderasternet. Foi
encontrado um jogo que é realizado dentro do arteieintual
Second Lifeum jogo de tabuleiro e um de cartas.

« A avaliacdo do impacto do aprendizado baseado aosjcé
severamente limitada e em alguns casos ndo existAnmaior
parte dos estudos encontrados durante as revigas um
delineamento de pesquisa simples, onde estudasées o jogo e
pesquisadores coletam algumas poucas informacigstigas via
questionarios.

» Foi identificada uma caréncia por pesquisas engsilicinexisténcia
de estudos longitudinais.

e De modo geral, houve indicacdo de pelo menos unugreq
impacto positivo no uso dos jogos.

e Alguns dos artigos encontrados durante as revisipessentam
resultados que mostram que 0S jogos podem semunmsitos
eficientes para a aprendizagem, principalmente pafarcar
conhecimentos. Os jogos podem ndo ser o métoderigi@fpara
todas as situacbes de aprendizagem, em geral oslaetis
preferem uma combinacdo de métodos, incluindo joigitsiras e
trabalhos com projetos.

¢« Ha uma demanda por maneiras mais formais paral@ag@ do
impacto dos jogos.

3.1.1 Exemplos de Avaliacbes de Jogos Educacionais para a
Engenharia deSoftware

A seguir, trés estudos que obtiveram destaque e@soes
sistematicas citadas serdo vistos com mais detalhes
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3.1.1.1 Estudo de Pfahl et al.

Pfahl et al. (2003) apresentam um experimento clato e uma
replicacdo externa para avaliar a eficacia de areentos com um
simulador de processos para a aprendizagem deogédsstrojetos de
desenvolvimento desoftware O estudo iniciou na Universidade de
Kaiserslautern, na Alemanha, e foi replicado navensidade de Oulu,
na Finlandia.

Para este estudo, foi conduzido um experimenta@adb com a
aplicacdo de um pré-teste e um pés-teste com upo gte controle. Os
alunos que participaram do experimento tiveram aprepletar os dois
testes, um antes e um depois da sessdo de tretoarsendo que a
eficacia foi avaliada ao se comparar a nota dassesna diferenca dos
resultados entre os alunos do grupo experimentaé (gtilizou o
simulador) e do grupo de controle (que teve auteeacional).

A avaliacdo da eficacia, no experimento de Faldus £olegas,
foi caracterizada pelas seguintes dimensfes: {&)esse em questdes
relacionadas com gestéo de projetosdftware (2) conhecimentos a
respeito de projetos de desenvolvimentcsdiware (3) entendimento
de dinamicas simples de projetos; (4) entendimeatgodinamicas
complexas de projetos. Essas dimensdes foram diggiciomo variaveis
dependentes Y.1 a Y.4 (Figura 13).

Os alunos que participaram do experimento sdo goaduem
ciéncias da computacdo da Universidade de Kaiseesig
matriculados na disciplina de engenhariasdéwareavancada, sendo
gue nenhum deles tinha concluido o mestrado. Dehgdantes se
interessaram em participar do experimento, mas s@M&Ove
concluiram todas as etapas. A replicacdo do expaton na
Universidade de Oulu contou com doze estudantadpsgue havia um
mestre e um doutor no grupo.

O tratamento do experimento correspondeu a sesdees
treinamento para os dois grupos, experimental e cdatrole,
estruturadas em uma sequéncia de blocos: (1) infdoda gestéo de
projetos; (2) simulacdo onde o estudante assunapel pe um gerente
de projetos; (3) apresentacdo de modelos que auxilim gerente de
projetos; (4) exercicios. O bloco (2) correspondl@iso do simulador e
foi aplicado apenas no grupo experimental.

O tipo de tratamento que cada grupo recebe é uhaligeela
variavel independente X.1 (Figura 13), que podedtés valores: T -
aplicado ao grupo experimental A, g -Taplicado ao grupo de controle
B.



72

Na preparacdo deste experimento foram levantaduta aré:s
potenciais fatores de interferéncia, representpetss variaveis Z.—
caracteristicas pessoais dos estudantes, como, islexi® assuntos i
area ja estudados, experiéncia pessoal com progtasoftware e
numero de livros lidos sobre geréncia de projewsaftware, 2.2 —
guestdes sobre o tempo necessario para o treinanee@t3— opinido
subjetiva dos estudantes sobre a sessao de treitafrigural3).

Figura 13 - Relagao entre as variaveis do expetimen

Variavel independente Varidveis dependentes

X.1.Tipo de tratamento Y.1. Interesse em gestdo de projetos

Y.2. Conhecimentos sobre projetos de software
Y.3. Entendimento de dinamicas simples

Fatores de interferéncia Y.4. Entendimento de dindmicas complexas

Z.1. Conhecimentos anteriores
Z2.2. Tempo utilizado / necessario
Z.3. Avaliagdo do experimento

Fonte: Pfahl et al. (2003)

Como hipéteses do experimento, (i) espersaum efeito
positivo na aprendizagem nos dois grupos (A = gexmaerimental, e |
= grupo de controle); e (ii) esperasa-que a aprendizagem no grup
fosse maior do que no grupo B, tanto na melhoripast®ormance entr
0 pré-teste e pos-teste (aprendizagelativa), como no resultado ge
do poés-teste (aprendizagem absoluta).

Procedimentos do experimento.

O experimento, de forma resumida, foi conduzidoseguinte
maneira. Inicialmente foi apresentada uma introdugarespeito d
pesquisa e das atividadelanejadas. Em seguida, foi aplicado
guestionario para coleta das caracteristicas pissdoa participante
(variavel Z.1). Na sequéncia foi conduzido um faste, também vi
guestionario, para a coleta de dados para as eaidependentes Y.1
Y.4 (Figura 13, relacionadas com o interesse, conhecime
entendimento simples e entendimento complexo d& estdidante
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A variavel Y.1 — interesse, corresponde a opini@oestudante
sobre a importancia dada a questdes de gestamdtoprdesoftware
durante (i) a graduacdo universitaria, e (i) dteam participacdo em
projetos desoftware Para a variavel Y.1 foi usado um questionario com
escala Likert (TROCHIM, 2006). As variaveis Y.2,3Ye Y.4 (Figura
13), que avaliam conhecimento e entendimentos skam#s abordados
no treinamento foram medidas com questfes de fieléfgrolha. Foram
cinco questdes para Y.2, sete para Y.3 e seisYpdraDepois disso, 0s
participantes do experimento foram divididos algatoente em dois
grupos, um experimental e um de controle, e enddla grupo passou
pelo seu tratamento (com ou sem o uso do jogojinabdo tratamento,
os dois grupos passaram por um poés-teste usanagsmarconjunto de
guestionarios do pré-teste, fornecendo dados paravaiaveis
dependentes pela segunda vez. Posteriormenteungsahvaliaram a
secdo de treinamento preenchendo outro questiofidm@cendo dados
para as variaveis Z.2, com questdes sobre o tempsumido, e Z.3,
com questdes sobre a opinido do estudante sobreinarhento que
passou. Cada etapa do experimento durou 0 mesnpo term cada um
dos grupos.

Depois de ter informacdes coletadas para todasadaveis,
houve uma analise estatistica dos dados, detafrad@eFAHL et al.,
2003), para se compreender os efeitos do tratammastovariaveis do
experimento e para se testar as hipoteses levantaglainicio da
pesquisa. Dessa forma, é possivel comparar osaggsldos alunos do
grupo experimental com o grupo de controle par#fic@r se houve
beneficio no processo de aprendizagem dos alunesutiizaram o
simulador/jogo.

3.1.1.2 Estudo de Navarro e Van Der Hoek

Navarro e Van Der Hoeck (2007) realizaram avaliagi®jogo e
simulador de processos de engenharisofi®vareSImSE. As avaliagcbes
aconteceram na Universidade da Califérnia — Irvimema série de
guatro estudos, contemplando: (i) um piloto inidam 28 alunos via
aplicacdo de questionarios para coleta de inforemc8obre a
experiéncia de utilizar o jogo; (ii) avaliacdo paestar o jogo numa
situacéo real de ensino em sala de aula onde wdaests tiveram que
jogar para em seguida responder a um conjunto dst@gs; (i) um
estudo comparativo entre diferentes métodos den@nsivaliando o
desempenho do SIimSE versus leituras versus aufassiBxas, que
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foram medidos num experimento com pré-teste e ggisste (iv) um
estudo de observacdo do uso do jogo por pesquesdque
acompanharam os alunos para obterem mais inforrmagdbre a
aprendizagem com o SimSE.

Piloto inicial. Foi realizado um experimento piloto com uma
versdo inicial do jogo onde foi possivel constatar,questionarios, que
havia potencial do SImSE trazer contribuicbes pararocesso de
aprendizagem dos alunos de engenhariotterare No questionario, os
alunos apontaram subjetivamente suas impressdais gebre o jogo,
opinaram sobre os efeitos educacionais e eficiémgiaprendizado, e
indicaram seus conhecimentos profissionais e edus sobre
engenharia deoftware Algumas questfes foram respondidas via escala
numeérica de cinco niveis, e outras foram quest@Eentativas livres,
como por exemplo:

* Numa escala de 1 a 5, quao divertido foi jogar mS& (1
pouco divertido, 5 muito divertido)?

« Numa escala de 1 a 5, jogar SimSE reforcou seus
conhecimentos sobre processos de engenharigofteare
ensinados na disciplina da graduacao?

* Além da disciplina da graduacéo, vocé frequentduelaulas
de engenharia d®ftware

« Vocé tem aplicado seus conhecimentos de engenlaria
software em empresas do setor? Em caso positivo, durante
gquantos anos?

O questionario completo pode ser conferido em (NRRO,
2006). Os dados coletados foram organizados erncgsaé analisados
para se compreender algumas questdes basicaasdwealo jogo pelos
alunos.

Teste em sala de aulaOs resultados da primeira avaliagédo
geraram modifica¢cdes no jogo e, num segundo momenta versao
refinada do SimSE foi testada em sala de aula ndis@plina de
engenharia dsoftware Os pesquisadores desejavam determinar quanto
0s estudantes conseguem aprender ao usar o SinmSEmhbiente de
aula convencional, como eles percebem e sentemegps#iéncia, e
descobrir que tipos de consideragdes os profesdevesn ter em mente
ao usar o SIMSE nas suas aulas. Os alunos gqueipsasm deste
estudo jogaram o SImSE e responderam a um conflenfzerguntas a
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respeito de conceitos e modelos do conteldo dm.c&s perguntas
foram feitas de forma que os alunos tivessem quex jpara encontrar a
resposta certa, e os resultados alcancados pelossabariam uma
indicagdo de quanto eles aprenderam ao jogar oESimS

Estudo comparativo. Nesta etapa do estudo os pesquisadores
procuraram descobrir como o SImMSE se compara asoutétodos de
ensino e aprendizagem, como a leitura e aulas itxjpss Para realizar
essa analise, procuraram avaliar a eficiéncia desedtes métodos para
0 ensino de conceitos especifico de engenhariasafevare e
procuraram medir, por exemplo, o conhecimento quadquirido pelos
alunos, tempo gasto e aspectos subjetivos comadatié motivacao.
Dezenove alunos participaram da experiéncia e fambeatoriamente
divididos em trés grupos (jogo, leitura, aula) @manhos semelhantes.
Todos receberam um pré-teste desenvolvido parar medinhecimento
individual em conceitos de processo stdtware que, posteriormente,
seriam ensinados pelos trés métodos. Depois des tes alunos foram
orientados a seguirem as tarefas correspondentegr@mo que
pertenciam (jogo, leitura, aula) durante quatros.di® grupo que
aprendeu com o jogo o utilizou durante trés secdegjrupo que
aprendeu com leitura deveria completar um conjdetteituras sobre os
mesmos conceitos; e o grupo com aulas participaluds sec¢des de 50
minutos abordando o mesmo contetido do jogo. Ad diaa atividades,
todo o grupo de alunos recebeu um pés-teste qummicaralgumas das
perguntas do pré-teste, mas também teve novas npasguara
minimizar possiveis influéncias do primeiro teste alunos.

Ao final desse questionario, os alunos foram candd a
preencherem um segundo questionario com suas isG@ese
sentimentos sobre o método instrucional aplicado gagpo que
pertenciam. O questionario trouxe perguntas sobreétdo usado,
incluindo quanto tempo foi empregado nos exercicdagianto acharam
a atividade agradavel, opinido sobre a eficadiadiearam a preferéncia
do método em comparagdo com outras formas de apageth
conhecidas. Também responderam questdes sobre couoehtos
anteriores que pudessem auxiliar os pesquisadoredetactarem
qualquer correlacdo entre as variaveis, como ndeelexperiéncia,
género, e performance individual no exercicio.

Estudo de observagcdo. No estudo de observagdo os
pesquisadores analisaram os estudantes jogandm®ESIO objetivo
desse estudo foi observar os processos de aprgediaatilizados pelos



76

estudantes durante o jogo, ou seja, como o Sim&#a as alunos a
aprenderem. O estudo ocorreu numa configuracdo-um;aom um
estudante e um pesquisador em cada momento. @setEs receberam
instrugBes de como deveriam utilizar o jogo e efd&m observados e
entrevistados. As perguntas foram projetadas pdeatificarem a
presenca das teorias educacionais envolvidas npeseesso de
aprendizagem e para possibilitarem a descobertsplectos gerais do
processo de aprendizagem que ocorre ao se jogarSES

Os autores comentam ainda que outros jogos e sioreks
voltados para a engenharia deftware como SE-SAM (DRAPPA;
LUDEWIG, 2000), OSS (SHARP; HALL, 2000) e SimVBSHA(N;
BOEHM, 2006) ndo passaram por estudos de avaliaggecialmente
em sala de aula. Geralmente ocorrem apenas ob8esvague
descrevem e narram um grupo de estudantes tesianogos.

3.1.1.3 O EGameFlow

O EGameFlow (FU; SU; YU, 2009) é uma escala queensed
diversdo proporcionada por um jogo digital para il@rx os
desenvolvedores a entenderem as for¢as e falhpopito, a partir do
ponto de vista do aluno. Para os desenvolvedorste aeodelo (FU;
SU; YU, 2009), a diversdo do aluno atua como unalisatlor para
incentiva-lo nos estudos.

Este modelo se fundamenta na teoria do efeito dgo fl
(CSIKSZENTMIHALYI, 1991), que se manifesta quandoooe uma
situacdo de completa absorcdo ou engajamento ematividade, e
também no estudo de (FU; SU; YU, 2009), que criaremframework e
heuristicas abordando a diversdo em jogos. Desadares utilizam
estas heuristicas como referéncia ao criarem egas.|

O EGameFlow é uma versao adaptada do modelo destwee
Wyeth (2005) para jogos educacionais, transforreadaima escala de
medicdo composta por oito dimensfes: imersdo, agder social,
desafio, clareza de metas, feedback, concentragatrole e melhoria
da aprendizagem. Dentro do contexto destas dimen&di@am criados
56 itens do tipo Likert de 7 pontos para os respotas indicarem o
quanto concordam ou discordam das afirmacdes reéereao uso do
jogo. No final, também h& uma escala visual del0@pontos para os
alunos indicarem o nivel geral de diversdo quedivedurante o jogo.

O estudo de avaliacdo do EGameFlow foi realizadn 466
alunos da disciplina introducdo a aplicacbessdéware em 2006,
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numa universidade nacional de Taiwan. A participagés alunos foi
voluntaria, deveriam utilizar ao menos um dentratiqu jogos e
responder a um questionario. Os dados coletad@nf@nalisados
estatisticamente, desta forma demonstrou-se quscaaeé valida e
confiavel.

Esta escala foi considerada satisfatoria e capawaler o nivel
de diversdo proporcionado por um jogo educaciorgitatl aos seus
USUuarios.

3.2 REVISAO SISTEMATICA SOBRE JOGOS EDUCACIONAIS
VOLTADOS PARA O ENSINO DE ENGENHARIA DE
SOFTWARE NO BRASIL

As duas revisdes sistematicas citadas na sec&esiihgiram as
buscas por artigos em bases de dados cientifickangsiras e
retornaram apenas um caso brasileiro. Assim, corobjetivo de
conhecer quais jogos educacionais sdo utilizadea paensino de
Engenharia dé&oftwareno Brasil, e como séo avaliados, foi realizada
dentro das atividades de pesquisas para a préssatmais uma revisdo
sistematica que ampliou o dominio de buscas paféeh em geral,
visando encontrar um maior nimero de estudos gomlatsem jogos
desenvolvidos no Brasil.

A revisdo foi conduzida em conjunto com pesquisesiode
Engenharia deSoftwareda Universidade Federal de Santa Catarina
(UFSC) e da Universidade do Vale do Itajai (UNIVAL$eguindo o
processo de conducéo de revisdes sistematicasddefior Kitchenham
(2004). Teve como objetivo obter informagbes pasaponder as
seguintes questdes:

1) Que tipos de jogos sé&o utilizados no ensino mgefharia de
Softwareno Brasil?

2) Como a eficiéncia educacional dos jogos bras#eipara
Engenharia d&oftwaretem sido avaliada em relagéo a outros métodos
instrucionais?

A equipe procurou examinar todos os artigos sobgeg no
ensino de ES no Brasil disponiveis na Web (indisgolar buscas no
Google), publicados entre janeiro de 1990 e junbBo2@09. Foram
considerados todos os tipos de jogos com objeteagcacionais,
incluindo jogos de computador ou nédo (p.exe, jasabuleiro, cartas,
etc). Também foram considerados prototipos coreisitde jogos, que
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foram apenas modelados e ainda n&do chegaramragementados. Da
pesquisa na web, foram excluidos os resultados que:

¢« Na&o tinham sido publicados em revistas especiazaém
anais de congressos, simpésios e seminarios, ouerdgn
trabalhos de concluséo de curso ou dissertacoes;

¢ N&o tratavam de jogos ou simulagbes com finalidades
académicas ou educacionais;

¢ N&o eram voltados para o ensino de ES;

« Na&o relatavam aplicac¢éo do jogo no Brasil.

3.21 Fontes de dados e estratégias de busca.

A equipe buscou todos os artigos brasileiros, dpoedam jogos
para a ES disponiveis na internet. A ferramentpesdguisa utilizada foi
0 Google (www.google.com.br). Para obtencéo dasigagdes foram
utilizados dois argumentos de pesquisa por causandelimitacdo no
campo de buscas do Google, que aceita no maximpak&ras. Os
argumentos de pesquisa foram feitos somente emmlipgrtuguesa para
limitar o nimero de resultados.

O primeiro argumento de pesquisa utlizado fGogo OR
simulagéo) AND (abstract AND resumo) AND (educa@&bensino OR
aprendizagem) AND (“engenharia de software” OR ‘@i de
software” OR “requisitos de software” OR “design d®ftware” OR
“construcdo de software” OR “teste de software”)etiype:pdf Este
argumento de pesquisa retornou 1.120 resultados.

O segundo argumento de pesquisa utilizado (mgo OR
simulagdo) AND (abstract AND resumo) AND (educa@&bensino OR
aprendizagem) AND (“manutengédo de software” OR ‘gaiamento
de configuragcdo” OR “processo de software” OR “medld de
software” OR “qualidade de software”) filetype:pdEste segundo
argumento retornou 849 resultados.

Todos esses documentos foram conferidos (titubsemo) por 2
pesquisadores e apenas 8 foram considerados releyvda acordo com
os critérios de incluséo e excluséo.

A partir desses artigos foi realizada uma nova yisagno
Google, dessa vez usando como argumento de busocae® dos jogos
encontrados, visando identificar outros documenjog pudessem
enriquecer a revisdo, como, por exemplo, dissestagdtrabalhos de
conclusdo de curso, ou mesmo artigos escritos érasoinguas ou que
nao haviam sido retornados com os argumentos dgligasutilizados.
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Com esse procedimento mais 4 documentos foram &ados e
incorporados ao conjunto de estudos consideradaossga revisao.

3.2.2 Extragéo dos dados

Depois de ter os artigos selecionados passamosapex&racao
dos dados sobre os jogos, que foram sintetizadotbalas a seguir, de
acordo com 0s seguintes itens:

¢ Jogo:nome do jogo relatado no estudo;

« Referéncias referéncia do artigo, bem como documentos
adicionais que tenham sido utilizados para obtengas
informacoes;

« Descricdo do jogobreve descricdo do jogo ou ferramenta de
simulacdo avaliada;

« Forma de utilizagcép utilizacdo por usuarios individuais ou
multiplos usuarios;

* Ambiente de utilizacaoidentifica se o0 jogo é utlizado em
tabuleiro, cartas, computador em ambiente localarnputador
na internet;

+ Area de conhecimento da E£%rea de conhecimento da
Engenharia dé&oftwarena qual a atividade de aprendizagem
esta focada, com base no SWEBOK (IEEE, 2004);

« Atividade de aprendizagemisdo geral da tarefa que deve ser
cumprida pelos alunos;

« Contexto de usdndica o contexto educacional em que 0 jogo
pode ser utilizado;

« Resultado de aprendizageindica o que o aluno deve atingir
como resultado da experiéncia de aprendizagensifatasios
em conhecimentos, habilidades e atitudes;

« Avaliagdo: identifica se o uso educacional foi formalmente
avaliado;

e Principais descobertassumariza¢do dos principais resultados
obtidos no estudo e/ou avaliagdo realizados.
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Jogo

Elicit@cao

Referéncias

Descri¢édo do jogo

Forma de
utilizacdo

Ambiente de
execucao

Area de
conhecimento da
ES

Atividade de
aprendizagem
Contexto de uso

Resultado de
aprendizagem

(BERNARDI; FONTOURA; CORDENONSI, 2008)

O jogador realiza entrevistas personagens virtuais para
identificar requisitos de um sistema para gestaesgetaculos
teatrais. Os alunos aprendem estratégias parafickent
requisitos em entrevistas que acontecem em difssent
ambientes de trabalho, com usuarios de diferentes
personalidades e diferentes desejos de cooperacao.
Usuérios individuais

Este jogo esta em fase de prototipacéo e aindéohao
implementado.
Requisitos d&oftware

O jogador participa de simulag@es de entrevistes garender
técnicas de elicitagdo de requisitos

Jogo para ser utilizado como ferramenta complemeata
aprendizagem na graduacdo de computagdo ou sistiemas
informacao.

Conhecimento Habilidade

Avaliacéo Nao realiza.

Principais Este jogo estd em fase de prototipacéo e aindéondo

descobertas implementado. N&o foi testado com usuarios e o tr
resultados de seu uso.

Jogo Honey

Referéncias
Descri¢édo do jogo

Forma de
utilizagéo

Ambiente de
execucao

Area de
conhecimento da
ES

Atividade de
aprendizagem

(SOUZA et al., 2008)

O Honey é um jogo que simula orbiente no qual o usuario
pode clicar em portas de salas de escritério oad&gdos
sobre XP (Extreme Programming) sao apresentados.
Usuérios individuais

Computador na internet
Processo dsoftware
O jogador acessa um ambiente virtual com diversgapde

salas de escritdrios com objetos e atores. Cada garante o
acesso a uma pratica do XP.



Contexto de uso

Resultado de
aprendizagem
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Jogo utilizado como complemento da aprendizagem de
conceitos relacionados ao XP (Extreme Programn@nmng)
curso de graduagdo em Ciéncia da Computagao
Conhecimento

Avaliacdo N&o realiza.

Principais O jogo nao avaliado de forma sistematica, poréimsewvacao

descobertas aponta a existéncia de resultados satisfatérioekpao ao
entendimento do XP e boa aceitacdo da ferramenta.

Jogo Planager

Referéncias

Descri¢édo do jogo

Forma de
utilizacao

Ambiente de
execucao

Area de
conhecimento da
ES

Atividade de
aprendizagem
Contexto de uso

Resultado de
aprendizagem
Avaliagao
Principais
descobertas

(ROSA,; KIELING, 2006)
(PRIKLADNICKI; ROSA,; KIELING, 2007)
(PRIKLADNICKI; WANGENHEIM, 2008)

O Planager apoia o ensino desttoisade geréncia de
projetos, focado no grupo de processos de planajane
PMBOK. Existem dois modos de jogo: o tutorial, onde
usuario aprende sobre geréncia de projetos e o gogie é
possivel interagir com diversos cendrios de prsjeto
cadastrados na base de dados do Planager. Emeradata
a descricao de um projeto e o jogador devera ppssainco
fases: definicdo do escopo, criagdo da EAP, définie
atividades, seqiienciamento de atividades e cangiritico.
usuarios individuais

computador em ambiente local

Gerenciamento de engenhariasdéware

O Jogo simula um ambiente empresarial e 0 estuéarteita
0s processos de planejamento do PMBOK

Utilizado para complementar o ensino de gerénciardietos
desoftwareem cursos de graduacao.

Conhecimento Habilidade

N&o realiza.

Avaliacdes preliminares mostraram que 0s alun@sam
maior facilidade para entender os conceitos dengeréle
projetos, e a estratégia de pontuacdo usada n@jodou ao
professor identificar a diferenciagdo de conhecto®de cada
aluno.

Ha necessidade de incluir maior nimero de cenadgsgo,
aperfeicoar a interface gréafica e validar o uscadiwnal com
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técnicas de experimentacao.

Jogo
Referéncias

Descricéo do jogo

Forma de
utilizacdo

Ambiente de
execucao

Area de
conhecimento da
ES

Atividade de
aprendizagem
Contexto de uso

Resultado de
aprendizagem

Scrumming
(ISOTTON, 2008)
(PRIKLADNICKI; WANGENHEIM, 2008)

O Scrumming é um jogo de apoiereino e pratica de
conceitos do SCRUM, permitindo a simulacao da dgfmde
um sprint de um projeto por vez.

Usuarios individuais

Computador em ambiente local

Gerenciamento de projetos slaftware

O jogador realiza a definicdo de um sprint do SCRUM
assumindo o papel de Scrum Master.

Jogo utilizado como apoio no ensino de praticaSARUM
para profissionais da industria e alunos de grattuag
Conhecimento

Avaliacéo Na&o realiza.

Principais A ferramenta néo foi avaliada de forma sisteméfcaém foi

descobertas apresentada para alguns gerentes de projetos iss qua
mostraram bastante interesse e curiosidade péiagdio para
praticar os conceitos apresentados.

Jogo SE*RPG

Referéncias

Descrigcéo do jogo

Forma de
utilizacdo

Ambiente de
execucao

Area de
conhecimento da
ES

(BENITTI; MOLLERI, 2008)

Jogo educacional baseado emgp@peG — Role-Playing
Game) que simula um ambiente de desenvolvimento de
softwarede uma empresa ficticia.
usuarios individuais

computador na internet

Gerenciamento de projetos slaftware
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Atividade de
aprendizagem

Contexto de uso
Resultado de

aprendizagem
Avaliacao

Principais
descobertas

O jogador simula a execucao de um projeto assununmipel
de gerente de projetos, podendo selecionar 0 madéelo
processo, a linguagem utilizada e a equipe do toroje

Jogo utilizado como ferramenta de auxilio ao apeemh do
processo de desenvolvimentostdtwaree gestdo de projetos
em aulas de graduacao.

Conhecimento e Habilidade

Aplicacdo de questionario simples, contendo apendsas
guestdes de multipla escolha, para 24 estudantes eis
momentos: antes do uso do jogo e depois. Nao hogvapo
de controle.

Permite minimizar a lacuna existente entre teopeééca.
Estimula a aprendizagem.

Proporciona uma viséo pratica do processo de
desenvolvimento.

O jogo foi considerado motivador e desafiador.

O jogo trouxe contribuicdo ao aprendizado.

Jogo
Referéncias

Descri¢édo do jogo

Forma de
utilizagéo

Ambiente de
execucao

Area de
conhecimento da
ES

Atividade de
aprendizagem

Contexto de uso

Resultado de
aprendizagem
Avaliagao
Principais
descobertas

SimulES
(FIGUEIREDO et al., 2006)
(FIGUEIREDO et al., 2007)

O jogo SimulES (Simulador de Usdngenharia de
Softwarg € um jogo que utiliza tabuleiro, cartas e cartdes
baseado no jogo PnP (Problems and Programmers) cuja
finalidade é o ensino de conceitos de Engenhari&oftevare
multiplos usuarios

Tabuleiro

Processo dsoftware

O jogador assume o papel de gerente de projetegee d
apresentar solucdes aos problemas apresentadosedumna
processo de desenvolvimentosidtware

Jogo de tabuleiro utilizado para apoio no ensinprdoesso
de desenvolvimento d®ftwareem cursos de graduacao.
Conhecimento

Nao realiza.
Foi realizada apenas uma avaliacdo da dinamicagio j
sendo sugerida como trabalho futuro, a realizagéanta
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avaliacdo mais sistematica.

Jogo

The Incredible Manager

Referéncias

Descri¢édo do jogo

Forma de
utilizacdo

Ambiente de
execucao

Area de
conhecimento da
ES

Atividade de
aprendizagem

Contexto de uso

Resultado de
aprendizagem
Avaliacdo

Principais
descobertas

(DANTAS, 2003)
(DANTAS; BARROS; WERNER, 2004a)
(DANTAS; BARROS; WERNER, 2004b)

The Incredible Manager é um ggsimulacédo onde o
estudante deve atuar como gerente de projetsesftieare No
inicio, é preciso construir um plano do projetanfar a
equipe e alocar os recursos nas atividades, quezateser
controladas para permanecerem dentro do cronograma
or¢camento previstos. No decorrer do jogo o estedantie
precisar alterar o planejamento original do deskrnmento
para alcancar o sucesso, que acontece quandaamdas
atividades sao concluidas sem que os dias e futulprojeto
acabem.
usuarios individuais

computador em ambiente local

Gerenciamento de projetos slaftware

O jogador assume o papel do gerente do projetanfaz
planejamento que devera ser controlado para faradiz
projeto dentro dos custos e prazos planejados.

Simulagdo usada como complemento de aprendizagem em
treinamentos de gerentes de projetos, ocorridosuesos de
graduagao, pos-graduagdo ou em treinamentos paresas.
Conhecimento, habilidade e atitude.

Avaliacéo feita com dois estudos de caso experimars,
uma com 7 alunos e outra com 8 alunos, com aplicagéde
um pds-teste contendo perguntas sobre assuntos atlados
no jogo.

O processo de treinamento baseado em jogos deagiauioi
considerado motivador, dinamico, pratico e divertid
Participantes apontaram como aspectos importamiessado
psicoldgica e nivel de dificuldade do jogo.

Informaram que houve aumento em habilidade de
gerenciamento; O interesse por gerenciamento aoment
depois do jogo; Treinamento baseado em jogos foi
considerado bom; Os alunos consideraram o trein@men
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divertido ou muito divertido. Alunos reclamaram que
modelo atual € um pouco simples e incapaz de repias
diversas situagfes e eventos inesperados.

Jogo
Referéncias

Descri¢édo do jogo

Forma de
utilizacdo

Ambiente de
execucao

Area de
conhecimento da
ES

Atividade de
aprendizagem

Contexto de uso

Resultado de
aprendizagem
Avaliacdo

Principais
descobertas

X-MED
(PRIKLADNICKI; WANGENHEIM, 2008)

(GRESSE VON WANGENHEIM; THIRY; KOCHANSKI,
2008)

O X-MED é um jogo educacional peenite realizar a
simulacéo de um programa de medicdsafevarecom
enfoque no monitoramento de projetos de acordocafael
2 de maturidade do CMMI-DEV v1.2, com base no GQM
(Goal/Question/Metric) e PSM (Practicbftwareand
Systems Measurement). O objetivo do jogo é reforcar
conceitos de medic¢éo e ensinar a competéncia itagfd do
conhecimento de medic&o.

Usuarios individuais

Computador em ambiente local

Gerenciamento de projetos sigftwaree medicéo dsoftware

O jogador assume o papel de um analista de medigégue
sequencialmente todas as tarefas para definiieapin
programa de medicéo.

O jogo é utilizado para complementar cursos tradgis ou e-
learning de estudantes de pds-graduacéo na a@émiga da
Computacéo e/ou profissionais de Engenhari@afevare
fornecendo um ambiente para exercitar 0s conceitos
apresentados.

Conhecimento e habilidade

Avaliacédo realizada com um total de 15 alunos
participantes de 3 disciplinas em duas universidage
diferentes. Em cada disciplina foi aplicado um degn de
experimento classico com grupo de controle, pré-tiese
pos-teste e selegdo aleatoria.

Como resultado do experimento, muitos participantes
acreditaram de modo subjetivo que o jogo os ajidou
aprender tanto sobre conceitos e processo quante 8o
aplicacdo da medi¢do. Em geral, os participantakaasm o
jogo como apropriado e atrativo. Muitos particigesnt
comentaram que preferiram o jogo em relagéo a iek@sc
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tradicionais.

3.2.3 Resultados

Em relacdo a primeira pergunta de pesquisa (Quos tip jogos
sao utilizados no ensino de Engenhari&déwareno Brasil?), pode-se
perceber que ainda existem poucas publicagbes s¢hges
educacionais para ensino de ES no Brasil. Dentéeas da ES, a mais
abordada pelos jogos é aghrenciamento de projetos

Em relagdo a segunda pergunta de pesquisa (Corficiémaa
educacional dos jogos é avaliada em relagdo a utmétodos
instrucionais?), a analise aponta que a granderimalas publicacbes
nao apresenta detalhamento suficiente sobre aae&alidos efeitos de
aprendizagem dos jogos. Dos oito jogos analisaajmsnas trés foram
avaliados com o objetivo de evidenciar os ganhtidabatravés do uso
do jogo. Em relagcdo aos outros jogos, ou as pudles ndo citam
nenhum tipo de avaliacdo ou ha apenas uma avalla@oinformal.
Isto também demonstra uma deficiéncia neste pgawpode até inibir
uma adocao mais ampla deste método de ensino aalé&feS por nao
se estar medindo seus efeitos.

Entre os trés estudos que avaliaram os jogos, ratégi de
pesquisa envolveu o uso de questionarios para nsliocorreu
aprendizagem, sendo que em um dos estudos houpeédiaste, e nos
demais apenas pos-teste. Questionarios também fatiinados para
obter informacdes sobre as caracteristicas pesstmigada aluno
participante e opinido sobre o processo instrutiorgue
experimentaram.

Outro ponto observado foi uma insuficiéncia de e
educacionais no desenvolvimento dos jogos. As @éss deles, muitas
vezes, ndo apresentam suficientemente as cartictrislos jogos e
principalmente ndo descrevem claramente os obgetiecaprendizagem
e contexto de uso educacional, que sdo informag€msenciais para um
professor decidir a adotar um jogo como materttutional.

3.3 REVISOES SISTEMATICAS SOBRE AVALIACAO DE
JOGOS EDUCACIONAIS (GERAL)

Até o0 momento, vimos neste capitulo revisGes sktieas
abordando formas de avaliagcdo de jogos focados ngeriBaria de
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Software Para aumentar um pouco a abrangéncia da prgsesdaisa,
ampliou-se a investigacdo para estudos sobre efialide jogos em
geral, contemplado revisfes sistematicas que ndongaram a uma
area do conhecimento especifico.

Randel et al. (1992) realizaram uma revisdo degaatique
comparam a eficiéncia instrucional dos jogos edoocats e
simuladores (eletrdnicos ou nao) em relacdo a drdaicionais. O
estudo examinou 7 revisdes da literatura publicadas 1966 e 1984 e
artigos em bases de dados cientificas publicadtbe 4984 e 1991.
Foram considerados 67 estudos num periodo de 28 &w autores
excluiram artigos que nao utilizaram alguma med&&@pirica. Randel
et al. (1992) comentam que poucos estudos argsrforam feitos, e
muito do trabalho sobre a avaliacdo de jogos esdtawdo descritivo,
baseado em julgamento dos pesquisadores e querdpresn apenas
breves narrativas sobre o uso dos jogos.

Esta revisdo de Randel e seus colegas organizssobados de
acordo com disciplinas: verifica a eficAcia em ciés sociais,
matematica, artes, fisica, biologia e l6gica. Tamldéca na retencao
dos assuntos ao longo do tempo e no nivel de gserdos usuéarios. E
uma revisdo bastante direcionada para o desemperiponta alguns
estudos sobre jogos que demonstraram maior eficéceducacdo, no
entanto ndo ha um detalhamento explicando comos esselltados
foram obtidos e quais métodos foram utilizados parmvestigacdes.

Embora traga poucas informa¢des em relacdo a foom® os
jogos foram avaliados, os autores fazem algumassidenacoes
importantes sobre os métodos de pesquisa paraagdalide jogos
educacionais (RANDEL et al., 1992), listadas a segu

e Muitos autores identificaram varidveis que podenetaaf os
resultados dos estudos que medem a eficiéncia dges:j
personalidade, estilo cognitivo de aprendizagemxo selos
jogadores, variaveis de grupo, habilidade académitebilidade
com jogos. Os pesquisadores de jogos educacioreisam ficar
atentos em relacdo a essas questdes.

« A forma de medicdo usada para demonstrar o efeggatjos deve
ser escolhida com cuidado. Se o teste de medicimadp aos
alunos nédo estiver compativel com os assuntos gagooensina,
resultados negativos vao ocorrer.

e Qutro problema é o0 uso do mesmo instrumento pgreédeste e
poOs-teste. Se houver um periodo de tempo curt@ ergrtestes,
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pode ocorrer um desvio no resultado porque o estedzode ter
tido dicas daquilo que precisa ser lembrado duraniso do jogo.

A amostragem € outra questdo importante na avalidedjogos.
Muitas vezes ndo é possivel contar com uma amestradeatoria
de estudantes e os pesquisadores ficam limitadosaa turmas
inteiras para fazer comparagdes, no entanto, agsags podem ser
misturadas no pré-teste para uma avaliagdo melhor.

« Deve-se considerar a possibilidade do professauenstodo de
ensino causarem influéncia nos resultados dossteSe houver
turmas ou estudantes suficientes, os efeitos deedifes professores
podem ser avaliados experimentalmente.

O debriefing € uma variavel que pode afetar os resultados do

aprendizado com jogos, jA que as discussdes podgrtiaa 0s
conhecimentos dos alunos. Assim, fica dificil digtir se a
aprendizagem é decorrente do jogo em si oudeloriefing Se

houverdebriefingem pesquisas, € necesséario que seus condutores

descrevam nos artigos como ela aconteceu.

¢ As avaliacbes devem fornecer tempo de familiaricapara o
estudo ter efeitos verdadeiros quando os jogos@aplexos.

e Alguns estudos alegam que os jogos melhoram a dipegem
porque a turma que usou jogos, em comparacdo cgnupm de
controle, apresentou melhor desempenho. No entsatw grupo de
controle ndo tiver um tempo de aulas equivalenggiantidade de
horas que a outra turma praticou com jogos, o tastulpodera ser
influenciado pelo tempo extra de instrucdo obtiétagurma que
utilizou jogos.

¢ O desenho de pesquisas experimentais sobre jogosgide mais
atencdo para reduzir os problemas com a interferédos
professores, efeitblawthorne instrumentos de testes, selecdo de
variaveis, e diferenca de tempo de estudo entreatiide controle.
Os artigos de pesquisa precisam incluir mais desalkobre o
desenho dos experimentos para que os resultados sepliados
sem questionamentos.

KE (2008) traz uma das revisdes mais abrangentee sauso de
jogos educacionais como ferramentas de aprendizag@mautor
comecou seu estudo com uma analise de seis redadibsratura sobre
jogos educacionais e simuladores (RANDEL et aQ2lDEMPSEY et
al.,1994; EMES, 1997; WOLFE, 1997; HAYS, 2005; VAGEt al.,
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2006b). Como resultado dessa andlise, Ke (2008aaims seis pontos,
listados a seguir.

e A base de literatura é esparsa. Apesar de muitbgosr
discutirem o uso educacional dos jogos, a maiotepdos
artigos é baseada na opinido dos autores sobretemcial
instrucional dos jogos ou propostas de como ossjaigweriam
ser desenvolvidos para uso educacional. Poucogosirti
documentam dados empiricos a respeito da efici@élusgogos
instrucionais (ver HAYS, 2005; DEMPSEY, et al. 1294

« Resultados dos estudos empiricos divulgados sétitaotes.
Parece que poucas conclusfes podem ser obtidastloes e
nao existem evidéncias de que 0s jogos podemis@maés em
todas as situacfes de aprendizagem (ver RANDEL, et992;
DEMPSEY et al., 1994; VOGEL et al., 2006b).

* A pesquisa empirica sobre jogos educacionais énfratpda.
Estudos anteriores focaram-se em diferentes grgdatores e
variaveis ao avaliar os efeitos dos jogos (ver DEHP et al.,
1994).

* Muitas avaliagBes de jogos s@o apenas narracodesuticoes
(ver DEMPSEY et al., 1994).

* H& uma necessidade por mais estudos longitudveiEMES,
1997).

e Uma andlise dos estudos existentes em relacdo raa te
abordado pelos jogos revela que determinados cardpos
conhecimento sdo mais adaptaveis aos jogos, coreondtca,
fisica e artes (ver RANDEL et al., 1992; HAYS, 2D05

Ke faz algumas criticas em relacdo as revisfesteaxes.
Comenta que algumas sdo baseadas apenas e estuatigatyos
(VAN SICKLE, 1986; RANDEL et al., 1992; WOLFE, 99), e que
excluiram estudos qualitativos, a maioria ndo destnarclaramente as
regras de decisdo utilizadas para sintetizar osltages de varios
estudos, mostrando uma falta de rigor analiticdbjetiwidade, e em
algumas casos ha a inclusdo de artigos de baix@ape ou relatérios
nao empiricos que podem interferir na analise doltado final.

Depois do estudo inicial com as revisfes da lieeatke (2008)
conduziu uma pesquisa em bases de dados cierdifssdecionou 89
artigos para serem analisados. A maioria dessggofrteve como
proposito estudar a eficicia dos jogos como reswdacacionais. Esta
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revisdo conduzida por Ke ndo teve como um de dgativms principais
detalhar os métodos que foram utilizados nos estadiecionados para
a revisao, e ndo apresenta informagdes sistemasizadste respeito. No
entanto, 0 autor aponta que entre os artigos qai@eam a eficacia dos
jogos, 69% utilizaram um delineamento quantitatiexperimental,
quase-experimental, correlacional-causal, ou desztri Destacou
alguns exemplos, como os artigos de, Vogel et2@0&a), e Johnson
(1993). Cerca de 15% empregaram delineamento deodo®t
combinadoscomo o artigo dBarab et al. (2007), que avaliou os efeitos
de jogos online multi-jogadores massivbsaésive Multiplayer Online
Gamg em 28 turmas do quarto ano com pré-teste e pés-te
gquantitativo e observacdo de campo;outros 15% foram estudos
etnograficos qualitativos ou estudos de caso, acumartigo de Piper et
al. (2006), que reportou efeitos positivos de wgoj eletrdnico
colaborativo de mes#apletop computer gam@ara o desenvolvimento
de habilidades sociais por meio de uma descricsiatig densa.

O autor observa ainda que menos de 50% das awediadds
jogos séo longitudinais e a maioria durou menodu#es horas. I1sso vai
ao encontro do que também aponta Emes (1997) ndieou que mais
estudos longitudinais sdo necessérios para a ¢éalida eficiéncia dos
jogos. Somente 10 estudos entre os 89 examinaddsepexaminam a
variavel “caracteristicas dos alunos”, mostrande gurelacdo entre o
uso dos jogos e as caracteristicas dos jogadotéassemdo pouco
investigada (DEMPSEY, 1994; KE, 2008).

A respeito da eficiéncia dos jogos, foi apurad@esquisa de Ke
(2008) que 34 entre os 65 artigos apontaram efsitpsficativamente
positivos dos jogos, 17 indicaram resultados mijstogle os jogos
facilitaram certos tipo de contelidos e outros idandicaram que néo
houve diferenga entre jogos e aulas convencioeais) estudo indicou
que a aula convencional foi mais eficiente quego jo

3.4 EXEMPLOS DE AVALIACOES DE JOGOS EDUCACIONAIS
EM GERAL

Esta secdo apresenta alguns estudos que obtiverstagde nas
revisdes sistematicas sobre avaliacdo de jogosezal, @u seja, que
abordam outras areas além da engenhagafti@are

3.4.1 Estudo de Vogel et al.
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Vogel et al. (2006a) abordam o estudo de aplicag@esacionais
com realidade virtual que utilizam representacdesti®s dimensodes
para cendrios e objetos, almejando alcancar exp#Ei educacionais
mais significativas por meio desta tecnologia. O®r@s da pesquisa
acreditam que a realidade virtual pode auxiliapeadizado de pessoas
com necessidades especiais, como criangas surgpstidhcias bem
sucedidas foram alcancadas pelo grupo, que partwa po
desenvolvimento de uma nova aplicacdo mais sdaddicadicionando
elementos de jogos a um ambiente de realidadeakirhuscando
melhores resultados.

Os objetivos do estudo de Vogel et al. (2006a) Gaalentificar
se 0 uso de jogos educacionais com realidade liduailia no
aprendizado, e (ii) se criangas com audicdo noentmlancas surdas se
beneficiam igualmente com o uso desta tecnologia.

O estudo contou com 44 criancas entre 7 e 12 amascblas
publicas da Florida, sendo 25 meninas e 19 menifaas as criancas
surdas da escola, cujos pais permitiram a pargépada pesquisa,
foram incluidas no estudo. As criangcas com audigdonal foram
incluidas na amostra num processo de voluntaria@m, todo o estudo
teve 11 criangas surdas e 39 com audi¢cédo normal.

O estudo realizado foi quase-experimental com gdgpoontrole
desigual para comparar turmas que utilizaram jago ealidade virtual
e turmas que utilizaram realidade virtual sem etdo® de jogos. Os
alunos foram divididos aleatoriamente entre o grdpocontrole (que
utilizou multimidia linear com realidade virtualsem jogo) e o grupo
experimental (que utilizou jogo com realidade \atjuAntes de iniciar
as sessfes de instru¢des houve um pré-teste coritBrgliestbes sobre
linguagem, literatura e matematica, onde os alutiesram que
determinar as idéias principais de histérias, aegareventos em ordem
cronoldgica, descrever e analisar padrbes, descrelacionamentos,
gréficos, simbolos e funcdes.

Durante duas semanas cada aluno utilizou os pregraor 10
minutos por dia. A aquisicdo de conhecimento failiada por um pos-
teste parecido com o primeiro, mas com questdesedifes, aplicado
depois da dUltima sessdo de instrucdo. As questdesoeesso de
aplicacdo foram baseadas em um teste padrédo ddilipa Flérida,
chamado FCATY (Florida Comprehensive Assessment Test), usado par
avaliar o ensino do estado a cada ano. A avalidg&dicacia foi feita a
partir da comparacgéo dos resultados entre prédqsbs-teste.

3 http://fcat.fldoe.org/



92

3.4.2 Estudo de Johnson

Johnson (1993) realizou um estudo sobre a eficdkeiam jogo
que traz informacdes sobre AIDS para adolescenjegees, chamado
BlockAIDS. O jogo foi disponibilizado em um quioskl® Museu de
Ciéncias Naturais de Houston e foi jogado por rdei€0.000 pessoas,
geralmente alunos de escolas que visitaram 0 museu.

O BlockAIDS segue um formato que mistura o jogovetha
com quiz, onde o jogador precisa dar a resposta para evitar que a
maquina complete linhas ou colunas. Quando eresposta, aparece
uma dica na tela, que é como a aprendizagem aeontegpgo. Cada
pessoa permanece jogando por 5 a 6 minutos, tenBaad4 partidas e,
nesse tempo, responde em torno de 15 pergutas.

O BlockAIDS coleta dados automaticamente de todgsagtidas
enquanto 0 jogo é executado e 0s armazena em dscsistema
compara o nimero de acertos da primeira partidaaditima de cada
jogador para identificar o ganho de conheciment ltpuve durante as
partidas. No fim do jogo, um conjunto de questfesrece para um
grupo aleatorio de jogadores, visando identificampacto do jogo na
atitude deles. Com esse processo automatizadopofesivel coletar
dados de 3046 jogadores, sendo que 446 dessendespm a 4
perguntas de um questionario, apresentados naalAlaeseguir.

Tabela 1 - Efeitos do jogo BlockAIDS
Efeitos do Concordo Concordo Nao Discordo Discordo
jogo fortemente tenho fortemente
BlockAIDS certeza
Pretendo 56,0% 12,6% 8,6% 7,4% 15,3%
evitar os
riscos da
AIDS
(N = 443)
Aprendi 47,4% 15,6% 11,1% 7,5% 18,1%
mais sobre
AIDS
(N =442)
Me sinto 46,1% 15,6% 11,9% 8,3% 18,1%
mais
confortavel
falando
sobre AIDS
(N = 436)
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BlockAIDS 48,4% 16,1% 9,6% 7,0% 18,8%
foi divertido

de jogar

(N = 446)

Fonte: Johnson (1993).

Com esse procedimento de coleta de dados, os sugorestudo
indicaram que houve um ganho de 26% sobre o canbkatd inicial
sobre AIDS e que a maioria dos jogadores declaeouathado o
BlockAIDS divertido e que foi possivel aprendencele.

A respeito do instrumento de avaliagédo utilizadumo pode-se
observar, é bastante simples, composto por aparsgerguntas e
um formato de resposta Likert de 5 pontos.

3.4.3 Framework de Freitas e Oliver

Freitas e Oliver (2006) ressaltam a necessidadéépaoicas para
se avaliar jogos e simuladores e introduziram uaméwork para
auxiliar educadores a avaliarem o potencial do destes materiais
educacionais em suas praticas. O modelo tambémoéemndado para
uso de pesquisadores como uma ferramenta anaifi@aa projetistas
de jogos e simuladores educacionais, pois poderilzoint para um
melhor ajuste entre as necessidades curriculagegoema de utilizar
esse tipo de recurso na mediacdo de atividadeprdmdizagem. Os
autores apontam que, apesar de haver uma tendinaianento no uso
de jogos e simuladores educacionais, ainda sdcap@g propostas de
modelos destinados a esse tipo de avaliagao.

O frameworktraz um conjunto de critérios para possibilitaraum
analise critica de jogos e simuladores e de cordemaer incorporados
em planos de aulas, permitindo que pesquisadoredueadores
analisem a eficacia desses recursos.

O frameworké composto por quatro dimensdes, representadas na

Figura 14 a sequir.
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Figuralq - Frameworl para avaliacdo de jogos e simulad

4. Consideragdes
pedagdgicas:
modelos de
aprendizagem
usados, abordagens,
etc.

3. Modo de
representagdo: Nivel
de fidelidade,
interatividade,
imersdo, etc.

2. Caracteristicas
dos alunos:
conhecimentos
anteriores, estilos
de aprendizagem,
preferéncias.

1. Contexto: Local,
equipamentos
disponiveis, suporte
técnico, etc.

Fonte: Freitas e Oliver (2006)

A primeira dimensdo ndo foca no jogo ou simulac@b@&da o
contexto onde a aprendizagem acontece, levandoomsideragdo o
local (se é escola, universidade, em casa etd¢grefa econbmicos e
disponibilidade de recursos na instituicdo, 0s eoithentos e
habilidades do professor. Para os autores, a enddiscontexto pode
revelar os aspectos que podem facilitar ou prejuda processo de
ensino e aprendizagem planejado. A segunda dimelhd@ocada nas
caracteristicas particulares dos alunos ou grupuduindo idade,
conhecimentos anteriores, estilos de aprendizagereferéncias. A
terceira dimenséo é focada na analise do formatm@o do jogo ou
simulador, sua apresentacdo, interatividade e sidel imersdo e
fidelidade. Esta dimensédo também aborda quest@emeidnais, como
atividades e objetivos de aprendizagem existensegmksa como ocorre
a reflexao critica fora do jogo. A quarta dimen&&ta no processo de
aprendizagem e promove a reflexdo do educadompeitesie métodos,
teorias e modelos usados para suportar a apreedizag) jogo.
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As quatro dimensdes juntas fornecem tramework para se
fazer consideracBes sobre a eficacia tanto prasj@yistentes como
para aqueles ainda em fase de projeto ou desemesitd. A aplicacdo
do framework consiste em umchecklist separado pelas quatro
dimensdes, que procura focar a atencdo do aval@doaspectos que
promovam um olhar mais critico e reflexivo sobneso desses recursos
nas praticas educacionais. Os autores procuraramuen instrumento
que fosse abrangente para realizar uma avaliagimfgica dos jogos,
e ndo apenas avaliar o uso deles.

Quadro 2- Checklist para avaliar o uso educacidegbgos e simuladores

Contexto

Qual é o contextq
de
aprendizagem?
(ex.,escola,
universidade,
casa, uma
combinacao)

O contexto afeta
a aprendizagem?|
(Ex., nivel de
recursos,
acessibilidade,
suporte técnico)

Que ligacOes
podem ser feitag
entre contexto €
pratica

Caracteristicas
dos alunos

Quem é o aluno?

Quais os
conhecimentos
anteriores do alun
e histérico de
aprendizagem?

Quais os estilos de
aprendizagem dos
alunos e
preferéncias?

Qual o grupo do
aluno?

Como o aluno ou
seu grupo podem
ser melhor
apoiados?

Em quais maneira
0S (grupos estd
trabalhando juntos
(ex.
individualmente,
parcialmente  em
grupos) e quais
abordagens
colaborativas
podem  suporta
iSS0?

Consideracdes
pedagdgicas

Quais modelos e
abordagens
pedagogicos estao
sendo usados?

Quais modelos e
abordagens
pedagdgicos podem
ser mais eficientes?

Quais séo os
objetivos
curriculares? (Liste-
0S)

Quais séo os

resultados de

aprendizagem
esperados?

Quais sao as
5 atividades de
b aprendizagem?

Como os resultados
e atividades de
aprendizagem
podem ser
alcangados por meig
de jogos e
simuladores
existentes?

Modo de
representacao

Quaissoftwares
ou conteudos
seriam mais
indicados para
suportar a
atividade de
aprendizagem?

Qual nivel de

fidelidade precisa

ser usado para
suportar a
atividade de
aprendizagem e
resultados
esperados?

Qual nivel de
imerséo &
necessario para
suportar os
resultados de
aprendizagem
esperados?

Qual nivel de
realismo é
necessario para

gue se alcance 0%

objetivos de
aprendizagem?

D




96

Como pode-se
Como os resultados| fazer ligagdes

e atividades de entre o mundo dg
aprendizagem jogo/simulagao e
podem ser reflexdes sobre
alcangados por meio aprendizagem?
desoftware

especialmente
desenvolvidos para
planos de aulas?
Como
briefing/debriefing
podem ser usados
para reforcar 09
resultados de
aprendizagem?

Fonte: Freitas e Oliver (2006)

O uso doframework envolve certa subjetividade, consiste em
responder todas as perguntas da tabela e envolvenatise detalhada
do jogo em avaliagdo. Os autores apresentam demmmas de uso em
(FREITAS; OLIVER, 2006), e apontam quérameworkpossibilita que
um professor identifique se um jogo é adequado psgader suas
necessidades de ensino e tem como aspectos pesgitilexibilidade e
facilidade de uso, capacidade de promover anali$icac sobre
processos de aprendizagem, e de trazer reflexdesnde ferramentas
desoftwarepodem disseminar contetdos curriculares maiszsfieate.

3.5 CONCLUSAO DO CAPITULO

O uso de jogos educacionais como material instnatidem
potencial para trazer beneficios para o ensino rendzagem da
engenharia deoftware No entanto, esses beneficios geralmente ndo sdo
demonstrados nas pesquisas que analisam a aplidagées jogos. Ao
examinar revisdes sistematicas sobre avaliacdgegids encontra-se
consisténcia entre diferentes autores que afirmam recessario
empregar mais esforgcos nas avaliagfes dos jogas@dnais, visando
aumentar as evidéncias sobre as vantagens desietimaterial. Isto é
visto tanto nas revisdes e artigos focados em érgendesoftware
como nas revisfes e artigos mais gerais, que abgatos em outros
campos do conhecimento. Existe, portanto, uma siglagke por mais
dados que demonstrem os beneficio dos jogos conoorsce
educacional.
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As fontes pesquisadas na revisdo da literatura msepte
trabalho também séo consistentes ao recomenday deumétodos de
pesquisa mais rigorosos nas avaliagbes de jogosnaforia das
pesquisas existentes é baseada na opiniao dossastire o potencial
instrucional dos jogos (KE, 2008) ou sdo estud@sajuesentam apenas
narracdes ou descricdes de um uso especifico (DEMRSal., 1994).

A minoria de estudos que apresentam avaliacdes nigaiosas
realizaram experimentacdo empirica, como nos exsrg# Navarro e
Van Der Hoeck (2007) e de Pfahl et al. (2003) adbdod no inicio deste
capitulo, ou ainda como no estudo de Gresse vorggvineim et al.
(2008). A avaliacdo empirica dos jogos geralmentmlee grupos de
controle, pré-teste e pOs-teste para andlise @ite€fa utilizacdo. No
entanto, o planejamento desses experimentos é tinittade complexa
e demanda o envolvimento de pesquisadores com iéxpie; do
contrario corre-se o risco de invalidar a pesqpisla emprego de um
planejamento e/ou operacao inadequados.

Cada uma das avaliagdes via experimentos aquasitad Gnica,
planejada, configurada e organizada para a situagdoontexto
especificos de onde foram realizadas. Nao foramasf@iensando-se no
reuso em situagdes com outros jogos. Até podenir sevbase para
novas avaliagdes, mas ainda assim demandam grafatecepara as
adaptacbGes que se fazem necessarias — que naonpdes £ podem
tornar-se extremamente complexas caso se tenhariasend@uito
diferentes.

Em sintese, ha principalmente duas abordagensaparaaliacdes
de jogos aplicados na ES. Uma delas baseada eatdwesre descricbes
pouco rigorosas, e a outra baseada em experimentaga pré-teste e
poOs-teste.

Desta forma, ressalta-se aqui a importancia de waeln que
facilite, oriente e guie interessados em fazeriag@es de jogos, mas
gue ndo possuem conhecimentos suficientes parajglaxperimentos
empiricos e todo o processo envolvido nessas g@aka ou nao
possuem o tempo necessario para realiza-las.



98



99

4  MODELO DE AVALIAGAO DE JOGOS EDUCACIONAIS

Percebe-se com os capitulos anteriores que realiadingdes de
jogos educacionais ndo € trivial e, atualmente,uhid escassez de
modelos especificamente voltados para a avaliaggie dtipo de
material instrucional.

Uma proposta de modelo de avaliagdo de jogos ednces é
apresentada neste capitulo. Nas proximas sec¢@as @esenvolvimento
€ apresentado, comecando com a definicdo dos\wigeti requisitos,
passando pela estruturacdo tedrica para suport@onatrucdo e
fundamentar o modelo, a criacdo de um instrumertomeédicdo e
finalizando com a definicdo de um processo parantai 0 uso do
modelo.

4.1 DESENVOLVENDO UM MODELO DE AVALIACAO

O ponto de partida para o desenvolvimento do modido
avaliacéo de jogos educacionais foi deixar clasewpropdsito, ou seja,
definir o seu objetivo (aquilo que se pretende iak)al e também
estabelecer alguns requisitos que devem ser colsgosp para
viabilizar o uso pretendido.

Com os objetivos e requisitos definidos, € possieeldir sobre a
estratégia de avaliacdo que deve ser adotada seguida, partir para a
criacdo deum instrumento de medicdoara coletar dados sobre a
utilizacéo de jogos a fim de avalia-los.

A medicdo é uma atividade fundamental para a @émuis se
adquire conhecimento sobre pessoas, objetos, svenfjorocessos a
partir de pesquisas que precisam ser quantificddBYELLIS, 2003).
Os pesquisadores frequentemente se deparam coroeasitade de
realizar medigbes, mas muitas vezes os instrumetgosiedicdo s&o
inapropriados ou indisponiveis, levando o0s pesdoigs a
desenvolverem seus proprios instrumentos (DEVELLEX)03).
Tipicamente, um procedimento de medicdo utiliza uesaala (ou
gquestionario), e as variaveis de interesse fazere pe um modelo
tedrico (DEVELLIS, 2003).

Depois do desenvolvimento do instrumento de mediédo
necessario descrever como ele deve ser utilizadonedendo
orientacbes para os futuros utilizadores. Para, iksodefinido um
processo que indica as etapas a serem seguidas pesdizacido das
avaliagbes de jogos.
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Ao aplicar o modelo muitos dados séo coletados, pyjaeisam
ser organizados, analisados, interpretados e coados
adequadamente. Para apoiar estas atividades, nvdksmento deste
modelo também contempla a configuracdo de umallipéapara receber
os dados e automatizar parte do trabalho do awaldeljogos.

4.2 OBJETIVOS E REQUISITOS PARA O MODELO DE
AVALIACAO

O modelo para avaliacdo apresentado neste tratialno o
objetivo de avaliar a qualidade de jogos educa@on@or falta de uma
definicdo comumente aceita sobre a qualidade deasjegucacionais,
entende-se aqui que um jogo de qualidade é aqueld¢eqn objetivos
educacionais bem definidos, motiva os alunos paraestudos e
promove a aprendizagem de conteltdos -curriculareavéat de
atividades divertidas, prazerosas e desafiado@s, ltase em uma
revisao sobre os beneficios de jogos educacioS8&¥I{ ULBRICHT,
2008). Desta forma, ndo basta que um jogo sejdichd@ente adequado
e promova a aprendizagem, ele também precisa jgaz d& motivar os
alunos a estudarem e proporcionar uma boa experiénc

Assim, o objetivo do modelo de avaliacdo de joghscacionais
pode ser sumarizado desta maneiealizar avaliacdes da qualidade
dos jogos educacionais por meio da percepgdo dosoal a respeito
dos niveis de motivacdo, experiéncia do usuério peeradizagem
promovidos por um jogo.

A definicdo dos requisitos para o modelo de avabadoi
estabelecida tendo como foco principal a area dgerdraria de
software no entanto, entende-se que estas definicbes tarpbderdo
ser vélidas para outros contextos. Esta escolhaité por questdes
metodoldgicas e para delimitar o escopo desta [sssqu

Levando-se em consideracgdo a literatura sobre jpdwsacionais
na ES, a realidade do desenvolvimento de jogosaethmais para o
ensino da ES, e o0 contexto em que esses jogosadovu(p.ex. aulas de
1h40min), foram estabelecidos os seguintes reqgsipira o modelo:

Quadro 3 - Requisitos e justificativas para o model

Requisitos Justificativas

1. Focar em jogos utilizados Ha muitos jogos educacionais de
como material educacional no ensinbaixa qualidade que se quer tém objetivos
e aprendizagem de conteddosducacionais. Sem esta definicdo, ndo é
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curriculares e que tenham objetivopossivel avaliar se o jogo atinge objetivos
educacionais bem definidos. de aprendizagem.

2. Ter capacidade de avaliar Considera-se neste trabalho que
os efeitos dos jogos na motivacdoym jogo de qualidade esta relacionado
experiéncia de uso e aprendizagemom seus efeitos na motivagao,

dos alunos. experiéncia de uso e aprendizagem dos
alunos.

3. Permitir a avaliagdo Avaliacbes durante o]
formativa para direcionar a melhoriadesenvolvimento de um jogo podem
iterativa dos jogos. apontar melhorias e comprovar decisdes

de projeto.

4. Permitir a avaliacdo Estas avaliagbes com versbes

somativa com o objetivo de conhecefinais de jogos apresentam deedbackde

a qualidade de um jogo e tambénonde se conseguiu chegar com o

para comparar jogos e/ou versdes diesenvolvimento de um jogo.

jogos. Desenvolvedores de jogos podem
usar as avaliagbes para procurar
comprovar a qualidade do jogo que
criaram.

Um professor interessado em
utilizar um jogo pela primeira vez
consegue, através da avaliagdo de outros
professores, antever 0s  possiveis
resultados da utilizacdo do jogo para
decidir se havera beneficios em adota-lo
em suas turmas.

5. Ser aplicavel a jogos de Ha diversos tipos de jogos
tabuleiro, cartas, digitais e dinAmicagducacionais e em diferentes formatos.
em sala de aula.

6. Ser de rapida aplicacao, Os jogos precisam ser avaliados
evitando consumir muito tempo dasogo depois da aplicagcdo. Costumam ser
aulas e minimizando a interrupcaaitilizados em aulas de 1h40min, e neste

da unidade instrucional. tempo que deve caber a sessdo do jogo e a
aplicacdo do questionario.
7. Ser de facil aplicagédo e Muitos jogos sdo desenvolvidos

ndo demandar dos seus utilizadorgor alunos de graduacéo, pesquisadores de
conhecimentos avancados da area deeas mais técnicas ou empresarios que
educacdo, medicdo ou estatistica. ndo possuem maiores conhecimentos das

areas de educacdo, medicao ou estatistica.

8. Ser acoplavel aos modelos Uma das formas utilizadas para

de design instrucional. inserir aspectos educacionais no projeto de
jogos € incluir etapas de design

instrucional nos processos de

desenvolvimento de jogos.
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4.3 DEFINICAO DA ESTRATEGIA DE AVALIACAO

Tipicamente, as avaliagbes de design instrucio@al feitas a
partir da analise de dados sobre a utilizacao denaterial de ensino e
aprendizagem. Para isso, sdo utilizadas técnicasolita de dados
baseadas na percepgao dos alunos, como questioaaittrevistas, ou
baseadas em observagdo, por meio de experimentostesies de
avaliacdo dos conhecimentos dos alunos aplicades ardepois do uso
do material oferecido aos alunos (SINDRE; MOODYQ20FILATRO,
2008; CLARK, 2010; INTULOGY, 2010).

No entanto, em comparacdo com avaliacdes focadasroepcao
dos alunos, as técnicas que utilizam testes sas m@nplexas e
demandam mais tempo para serem aplicadas. Além, dissecessario
ter experiéncia com experimentos para dar um texttoradequado aos
fatores de confusde- que podem distorcer os resultados MOODY;
SINDRE, 2003).

Neste trabalho, optou-se pela criagdo de um matekvaliacdo
focado na percepcéo dos alunos, pois foi consideaadhica viavel para
atender os requisitos estabelecidos para o mogeavaliacdo de jogos
educacionais aqui proposto.

4.4 DESENVOLVIMENTO DO INSTRUMENTO DE MEDICAO

A partir do objetivo, requisitos e estratégia delia¢do, é
derivado o instrumento para a coleta de dados dimgbes de jogos
educacionais. Para realizar avaliagbes dos jogesaddas na percepcéo
dos alunos é necessario desenvolver escala de medicao

Escalas de medicdo séo instrumentos empregadosiauan
necessario revelar niveis de variaveis latentes s§o aquelas variaveis
que ndo se manifestam. Por exemplo, as aspirag@asng pai tem para
seus filhos ndo sdo diretamente observaveis, porésdo tipdatente
(DEVELLIS, 2003). Por nao serem diretamente obseiga as
variaveis latentes precisam se medidas por meioudigs variaveis,
como por exemplo, itens de um questionario (TAKATAL2010).

Escalas de medi¢@o s&o instrumentos compostosofegoes de
itens que geram um escore com a intengao de raevigkis de variaveis
tedricas que ndo podem ser diretamente obsenBEA& LIS, 2003).

A escala deste trabalho foi construida com baseguia de
desenvolvimento de escalas de medicdo de DeV&li93) “Scale
Development — Theory and Applications”, que indie#s passos.
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Determinar claramente o que serdedido, com base no objetivo
estabelecido para a avaliagdo. E recomendado quiefse um
modelo tedrico para fundamentar o desenvolvimeatestala, pois
isso auxilia a delimitar o que o instrumento irdaalger e deixa
claro os aspectos que serdo medidos. A determirdgdnodelo
tedrico toma como inspiragdo a abordagem GQGloal Question
Metric (BASILI; CALDIERA; ROMBACH, 1994), que sugere uma
decomposicao hierarquica dos objetivos de medicéo.

Gerar um conjunto de itengara a escala (questionario). Os itens
precisam estar relacionados a uma variavel lae@ténhados com

0 modelo tedrico da escala de medicao.

Determinar o formato de respogbara os itens da escala, tais como
Likert, Guttman, diferencial semantico, etc.

Obter umarevisdo dos itens iniciais por especialistasespeito da
clareza e relevancia de cada item da escala, iisténsias e
incompletude.

Administrar os itens para uma amostita individuos.

Avaliar o desempenho dos iteaBordando questdes de validade e
confiabilidade para que se defina uma verséao fiaascala.
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Figura 15 - Guia para o desenvolvimento de escalas

Determinar claramente o
gue sera medido [construir
um modelo tedrico)

Y

Gerar um conjunto de
itens para a escala

Determinar o formato de
resposta

h J

Obter revisdo dos itens
por especialistas

Administrar os itens para
uma amostra de
individuos

Avaliar o desempenho dos
itens (validade e
confiabilidade)

Fonte: DeVellis (2003)

A realizacdo dos passos para o desenvolvimentosdalaede
medicdo dos jogos educacionais é apresentada Dasnps secdes
deste documento.

4.4.1 Referenciais Tedricos do Modelo de Avaliagdo de
Jogos Educacionais

O primeiro passo para o desenvolvimento de umaleesta
medicdo, segundo DeVellis (2003), é especificaiaoh@nte o que sera
medido. Esta definicdo deve ser fundamentada coriaserelacionadas
ao fendmeno a ser medido, e deve-se tentar chegspexificacdo de
um modelo tedricopara servir como guia para o desenvolvimento da
escala de medi¢cdo (DEVELLIS, 2003).
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Criar uma escala ndo consiste simplesmente na&geids um
conjunto de itens para um questionario, 0s pesdoisa precisam
delimitar o que serd coberto pela escala e seu dgaabrangéncia
através de decisdes conscientes que levem em ewaggd um modelo
tedrico que foi especificado (DEVELLIS, 2003).

O modelo tedricopara a avaliagdo de jogos educacionais
proposto neste trabalho foi estabelecido com basebjetivo atribuido
para o modelo de avaliacdo, queeslizar avaliagcbes da qualidade dos
jogos educacionais por meio da percepcdo dos almesspeito dos
niveis de motivacdo, experiéncia do usuério e afliEagem
promovidos por um jogo

Desta forma, os referenciais adotados para o moélrico
foram selecionados de acordo com as caracterigg@eradas para o
modelo de avaliacdo, como mostra o quadro a seguir.

Quadro 4 - Referenciais tedricos para 0 modelovdbagao

Caracteristicas Referenciais tedricos

AvaliacGes baseadas na percepcao|dd$vel 1 do modelo de avaliagcdo de
alunos treinamentos de Kirkpatrick (1994)
Avaliacdo do nivel de motivacdo dpsModelo motivacional ARCS
jogos desenvolvido por Keller (1987)
Avaliacdo da experiéncia do usuafidModelos para  avaliagdo da
com 0s jogos experiéncia do usuario em jogps

(SWEETSER; WYETH, 2005
POELS; KORT; IJSSELSTEIJN,
2007; GAMEZ, 2009; TAKATALO

et al., 2010)
Avaliacéo da aprendizagemPrincipios da taxonomia de Bloom
proporcionada com 0s jogos (1956) e Modelo de Moody e Sindfe
(2003)

A seguir estes referenciais teéricos sao aborddmoe, como a
maneira em que foram combinados para comporem @lmaeorico
para avaliagdo de jogos educacionais desenvolésdie restudo.

4.4.1.1 Modelo de avaliacao de treinamentos de Kirkpatrick

Donald Kirkpatrick (1994) criou um modelo de avefia de
treinamento bastante influente, que é compostogpatro niveis de
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avaliagdo: reacdo, aprendizagem, comportamentoseltagos.

O

quadro a seguir apresenta uma sintese deste modelo.

Quadro 5 Viséo geral dos quatro niveis do modelo de agéb de

Kirkpatrick

Avaliacdo Descrigédo e Exemplos de
Nivel caracteristicas ferramentas e métodos
1 Reacéo Avalia como os alunos  Happy-sheets

2 Aprendizagem

3 Comportamento

4 Resultados

se sentiram apés o
treinamento ou
experiéncia de
aprendizagem

Avalia o aumento de
conhecimento ou
capacidade

Avalia os efeitos da
nova aprendizagem no
ambiente de trabalho

Avalia os efeitos do
treinamento do aluno nc
negoécio da empresa

formularios de
feedback; reacOes
verbais; questionarios
pos-treinamento.

AvaliacOes e testes antes
e depois do treinamento;
entrevistas e
observacgoes.

Observagoes e
entrevistas ao longo do
tempo para avaliar
mudancas, relevancia
das mudancas, e
sustentabilidade das
mudancas.

Questionarios pos-
treinamento; observacao
como parte de um
treinamento seqiencial e
decoachingdurante um
periodo de tempo;
medicdes de retrabalho,
erros, etc., entrevistas
com os participantes,
seus gerentes e grupos
de clientes.

Fonte: Kirkpatrick e Kirkpatrick (2006)

Todos o0s niveis sdo importantes, no entanto o model
avaliacdo proposto neste trabalho tem como bassaspe nivel 1 de
Kirkpatrick, para focar-se na reacdo dos alunositdi@arem um jogo
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educacional. Levando-se em consideracdo os remplisle que a
aplicacdo do modelo de avaliagdo de jogos educsiomdo pode
demandar muito tempo e precisa ser de facil utifimaos outros niveis
do modelo de Kirkpatrick ndo foram utilizados. Bgemplo, o nivel 2 —
Aprendizagem, utiliza métodos de testes antes eiglela experiéncia
de aprendizagem, acdo que demanda bastante temm@reaaracao,
realizacdo e andlise, além de conhecimentos empacéf ndo triviais de
experimentacdo para que se alcance resultadososorre

O nivel 1 de Kirkpatrick (reacdo) propbe a avalkagda
experiéncia de aprendizagem a partir da percepo&opdrticipantes.
Para isso, utiliza como ferramenta de avaliacamdtarios ddfeedback
pesquisas apos o treinamento ou questionarios.

Para Kirkpatrick (1994), avaliar a reagdo é comodime&
satisfacdo de um cliente. Se um treinamento deveefativo, é
importante que os alunos reajam favoravelmente,adel contrario ndo
se sentirdo motivados para aprender. Complemenida ague a
avaliacdo da reacdo é importante porque ajudaieamad quanto eficaz
um programa de treinamento foi e aponta formasealbara-lo.

Obter os resultados do nivel 1 de Kirkpatrick gemaite é
rapido, fécil, e tem baixo custo tanto na obtencémo na analise
(CHAPMAN, 2009a).

O nivel 1 de Kirkpatrick € a base norteadora para o
desenvolvimento do modelo de avaliagdo de jogosaminais neste
trabalho, desta forma, toda a avaliacdo serd fmitessiderando-se a
reacao dos alunoso jogo utilizado.

4.4.1.2 O Modelo ARCS

Motivacdo para aprender € um elemento essenciajieiguer
sistema educacional (KELLER, 2009), por isso osenwt de
aprendizagem precisam ser projetados com cuidado ravocarem
um nivel adequado de motivagdo nos estudantes (H&JANJANG;
TSCHOPP, 2010). A motivagéo no contexto educaciéragfinida por
Maehr (1976) como um engajamento voluntario em icoat a
aprender mais sobre determinado assunto (KELLER]..JSUZUKI,
K, 2004).

O modelo ARCSAttention, Relevance, Confidence, Satisfagtion
tem o objetivo de empregar estratégias motivaciomai projeto de
materiais educacionais (KELLER, 1987, 2009). Estel@ip tem seu
foco na interacdo dos alunos com 0s materiais eieatals de
aprendizagem e é derivado da teoria expectativa-véista teoria
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aponta que a expectativa (que esta ligada a unmalpitmlade subjetiva
de um individuo obter sucesso) e valores (que digi@dos a satisfacdo
de necessidades pessoais ou motivos) sdo detetesnahave do
esforgco empregado em uma atividade (KELLER, 198@9%

ARCS € um acrbnimo parAttention, Relevance, Confidence,
Satisfaction

Atencdo — Refere-se as respostas congnitivas dos alun®s ao
estimulos instrucionais. A atencdo é um elementdivagional e
também pré-requisito para a aprendizagem. O deéafioter e manter
um nivel satisfatério da atencao dos alunos acolalggum periodo de
aprendizagem (KELLER, 1987, 2009).

Relevancia— Embora necessarios, a atencdo e a curiosidade do
aluno ndo sdo condi¢des suficientes para a motvagd estudos. O
aluno também precisa perceber que a proposta ednabé consistente
com seus objetivos, que ele consegue conectar delmin da
aprendizagem com seu futuro profissional ou acat€r@duantas vezes
vemos estudantes perguntarem “porque tenho qudaesaso?”. Caso
nao se apresente uma boa resposta, estamos diante droblema de
relevancia. Também representa o nivel de associagéoos alunos
conseguem perceber entre seus conhecimentos prévias novas
informacdes (KELLER, 1987, 2009).

Confianca— A terceira estratégia esta relacionada em criar
expectativas positivas aos estudantes. Isso padelsmngado ao se
proporcionar experiéncias de sucesso no uso dorialatescolar
decorrentes da propria habilidade e esforco domoalyp.ex., com
exercicios em nivel crescente de dificuldade). Edter tem influéncia
na persisténcia dos estudantes (KELLER, 2009; HUANGANG;
TSCHOPP, 2010).

Satisfacdo —Os alunos precisam ter sentimentos positivos sobre
a experiéncia de aprendizagem, e isso pode vir @mompensas e
reconhecimento. Também recomenda-se providenaiacddo quanto
possivel oportunidades para os alunos aplicarenedaj aprendido. Os
estudantes devem sentir que o esforgco dedicado eatglos foi
apropriado e que houve consisténcia entre objetocmsteddo e testes
de avaliacbes (KELLER, 2009; HUANG; HUANG; TSCHOR®B]10).

O modelo ARCS é urframeworkque pode ser usado tanto para
o desenvolvimento de estratégias motivacionaisefans incluidas na
producdo de novos materiais educacionais), combé&anpara medir o
nivel de motivacdo de materiais educacionais exieste (KELLER,
1987; DEMPSEY; JOHNSON, 1998; HUANG; HUANG; TSCHQPP
2010).
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Para ser utilizado na avaliagdo de materiais, @rirdKeller
desenvolveu um instrumento denominadiostructional Materials
Motivational Scale(IMMS) (KELLER, 2009), que consiste em um
guestionario para ser aplicado depois que os edeglaitilizam um
material educacional. A versédo original deste doestio é apresentado
em Huang et al. (2006).

O modelo ARCS vem sendo utilizado em diversos estymira
avaliar a motivacdo dos estudantes ao utilizaretena#s educacionais,
e alguns estudos ja procuraram aplicar o modeloomtexto de jogos
educacionais (DEMPSEY, J. V.; JOHNSON, 1998; HUANHEIANG;
TSCHOPP, 2010).

O modelo ARCS foi escolhido para compommdelo tedrico
para avaliagdo de jogos educacionaporque existe uma forte
expectativa de que qualquer jogo educacional sgyazde motivar a
aprendizagem dos alunos, ou seja, a motivacdo écamponente
intrinseco aos jogos e esta € uma das principeastesisticas deste tipo
de material instrucional (SAVI; ULBRICHT, 2008). fanto, a
motivacdo é um aspecto importante dos jogos edutasi que merece
ser avaliada. Além disso, 0 modelo ARCS foi utdiaeanteriormente
em estudos com jogos educacionais e ja possui struinento de
medi¢cdo que podera ser aproveitado na constru¢donsttamento de
medic¢ao para o modelo que esta sendo desenvolegle trabalho.

4.4.1.3 A Experiéncia do usuario em jogos

E esperado que jogos produzam experiéncias pasitiixdrtam e
proporcionem prazer aos jogadores (GAMEZ, 2009). év¢anto, a
avaliacdo de jogos educacionais (quando acontéoe) e focado
principalmente nos aspectos de aprendizagem, comab§ervado na
revisdo da literatura deste trabalho. Casos qpeeseupam em realizar
a avaliacado dos aspectos de diverséo e prazeogios ¢ducacionais sdo
raros. Porém, considera-se neste trabalho que estes fatores
importantes que podem interferir na capacidade rdejago motivar
alunos e auxiliar no processo de aprendizagem.

Os jogadores interagem com outros objetos, se esvok se
aprofundam no ambiente do jogo, e isso vem acongolEntie emocdes
— que sdo consideradas parte fundamental do usojodes
(TAKATALO; HAKKINEN; KAISTINEN, 2010). Uma é&rea de
conhecimento que tem sido usada para avaliar @esf#s jogos nas
pessoas é a de experiéncia do usuario. Esta é mgaadativamente
recente, e embora ndo exista consenso ou umagdefinnificada sobre
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0 que é experiéncia do usuério (User eXperienceX}, digumas
tentativas tém sido feitas. A ISO 9241-210:2008y mxemplo,
considera que a area de UX se concentra na peaepedposta de uma
pessoa sobre 0 uso de um produto, sistema ou G&VIKATALO,;
HAKKINEN; KAISTINEN, 2010). Na area de UX os proast ndo sio
vistos primariamente como um pacote de funciondéidae beneficios —
eles provocam experiéncias. Essas experiénciasorrdates da
interacdo, podem gerar mudancas no estado emodiasalpessoas
(GAMEZ, 2009), e é objetivo da UX avaliar e amplaentendimento
das experiéncias que as pessoas tém com os produtos

A UX contempla a interacdo do individuo com o ptodpor
inteiro, considerando os pensamentos, sentimeptazer e demais
percepcdes que resultam da interagdo (TULLIS; ALBERO08). A UX
procura compreender tudo aquilo que o usuariodalpensa sobre um
produto, como por exemplo, se foi facil de usarfoseonfuso, ou se o
produto superou o que era esperado (TULLIS; ALBERIDS).

Mas como fazer para avaliar a experiéncia do usumi jogos?
Diversos modelos foram encontrados na literatupa@alizada da area
(LAZZARO, 2007; JENNET et al.,, 2008; RYAN et al.gf) e
analisados, sendo que outros quatro modelos daosshogis elaborados
foram utilizados como base na realizacdo destaltraSWEETSER;
WYETH, 2005; POELS; KORT; IJSSELSTEIJN, 2007; GAMED09;
TAKATALO et al., 2010). Todos os quatro modeloggéam utilizados
para a realizacdo de avaliacdes de jogos de enitneteto, no entanto,
nao foram encontrados registros sobre o uso detes Dgos
educacionais. Estes quatro modelos convergem ttinlc&l®e considerar
0 conceito de “experiéncia” dificil de ser descitassimilado, entdo
buscam compreender experiéncia do usuario em jogas partir dos
elementos de interacdo que a constituem, comoxarn@o, diverséo,
imerséo, desafio, etc. No entanto, ndo existe eestes modelos
consenso sobre quais sdo os elementos de UX, aigadales trabalha
com uma proposta diferente. Nos Anexos deste trabak quatro
modelos e seus elementos constituintes sdo apadssntMas uma
analise inicial mostrou que existem alguns elens®giee se repetem
nestes quatro modelos e partiu-se para uma amddisedetalhada para
se identificar os elementos mais freqlentementéizados para
descrever axperiéncia do usuario em jogos

Para isso, os elementos constituintes dos quatdelo® foram
comparados e organizados em um quadro da seguiateeinat
inicialmente, os quatro modelos foram numerados @ementos de UX
do primeiro foram listados na coluna “Elementosld€ (ver Quadro



111

6). Em seguida, os elementos de UX dos outrosmiddelos foram
comparados com o primeiro, buscando-se correspoid@rsendo que
guando n&o havia correspondéncia o elemento ezacaritado no final
da coluna “Elementos de UX". Notou-se que em mudasos termos
diferentes eram usados para representarem um meSnNu@ito Nos
modelos, por exemplo, desafio em um modelo, cooradip a suspense
em outro; presenga social em um modelo, correspoadinteragcédo
social em outro. Alguns termos eram vagos, por issobém foi
considerada nessa comparacdo a definicdo dos tedaa pelos
autores de cada modelo (p.ex., controle — os jogaddevem ter um
senso de controle sobre suas acbes no jogo; atenghstorcdo do
tempo, foco no jogo ao invés do mundo real). Tamhéuave situacdes
em que um termo de um modelo correspondia a unuictangle termos
de outro quando se analisava as definicdbes dosreaut(p.ex.,
impressionado em um modelo, correspondia a (i) rvakético, (ii)
gréficos e (iii) som em outro; competéncia em undeh, correspondia
a (i) habilidades do jogador e (ii) metas claraso@ino).

Os elementos constituintes de UX dos modelos foram
comparados e aqueles que se repetiram em pelo n&somodelos
foram considerados como 0s mais consolidados eicedelos para uso
no modelo de avaliacdo de jogos educacionais propeste trabalho.
O resultado da analise é apresentado no Quadseguar, sendo que a
numeracao atribuida aos modelos foi a seguintefdkatalo, Hakkinen
e Kaistinen (2010); 2 — Poels, Kort e ljsselst€l007); 3 — Gamez
(2009); 4 — Sweetser e Wyeth (2005). Uma visdo méta destes
modelos pode ser vista nos Anexos deste trabalho.

Quadro 6 - Analise comparativa entre os modelosxgeriéncia do usuario em

J0gos
Elementos de UX em jogos Comparagéo dos termos estmodelos
1 2 3 4
ENGAJAMEN- | IMERSAO _— _—

Engaja- Encantamento TO COM IMAGINA-
mento com | com o papel e PAPEL DO TIVA
o papel do lugar PERSONAGEM
personagem| fornecidos

pela histéria

Distorgéo do ATENGAO FLUXO / PROPRIE- IMERSAO
Atencgdo tempo, foco IMERSAO DADE

no mundo do SENSORIAL

jogo ao invés

do mundo

real
Interesse O jogo foi INTERESSE — — CONCEN-
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interessante,
excitante e
dinamico

TRACAO

Importan-
cia

O jogo foi
significativo,
relevante,
pessoal.

IMPORTAN-
CIA

Co-presencal

Sentimento
de dividir um
lugar com
outros, ser
ativo neste
local

CO-PRESENCA

PRESENCA
SOCIAL

INTERACA
O SOCIAL

Interagdo

Velocidade,
alcance,
mapeamento,
exploragao,
previsibilidad
e das préprias
acoes

INTERAGAO

Estimula-
céo

Ativo,
estimulado
versus
passivo,
desestimulado]

ESTIMULA-
GcAo

DIVERSAO

Presenca
fisica

Sentir-se
transportado
para um lugar
real, vivo.

PRESENCA
FISICA

PRESENCA

Valor
psicolégico

Valor
psicolégico
positivo,
felicidade;
auséncia de
chateagéo ou
ansiedade.

VALENCE

DIVERSAO

Impressiona
do

Surpreso e
impressionad
0 pelo mundo
do jogo, o
jogo produziu
sentimentos
reais.

IMPRESSIONA
DO

AMBIENTE
(Gréficos, som)
/
FACILITADOR
ES

(Valor estético)

Competén-
cia

Habilitado,
competente.
Prazer em
usar as
habilidades.
Metas claras.

COMPETENCI
A

COMPETENC
1A

PROPRIEDAD
E (metas
pessoais)

HABILIDAD
ES/METAS
CLARAS

Desafio

O jogo foi
desafiador,

demandou o

DESAFIO

SUSPENSE

DESAFIO
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uso das
habilidades
do jogador.

Diversao

Jogar foi
agradavel,
divertido e
excitante.
“Recomendo
aos meus
amigos”.

DIVERSAO

DIVERSAO

DIVERSAO

Brincadeira

Facil de fazer,
criativo, vivo,
contréario de
néo
imaginativo.

BRINCADEIRA

Controle

Sentimento
de estar no
controle. Uso
facil de
controles
como teclado,
mouse,
joystick

CONTROLE

CONTROLE

CONTROLE

CONTROLE

Afeto
negativo

Frustragéo,
desaponta-
mento,
irritacéo,
raiva.

AFETO
NEGATIVO

FRUSTRACAO

Game play
(regras e
cenarios)

A histéria é
alinhada com
as regras. A
abstracdo das
regras torna-
se
personagens {
cenarios.

GAME PLAY
(regras e
cenarios)

Facilitado-
res

Facilitadores
sdo fatores
externos que
tem impacto
no processo
de interagao.
S&o fatores
como
experiéncias
anteriores ou
com jogos
similares.

FACILITADOR
ES

Proprie-
dade

O jogador
toma
responsabilid

ade por suas

PROPRIEDAD
E
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acdes no
jogo, sente
que as acdes
sao
conscientes.

Feedback Jogadores —_— —_— —_— FEEDBACK
devem:
sempre
conhecer seu
status ou
escore;
receber
feedback
sobre o
progresso de
suas metas.

As linhas da tabela que foram preenchidas pel&inaa contém
0s elementos que se repetiram em pelo menos trésloso Reduzir a
dimensédo de UX em jogos para os seis elementos coasolidados
evita que se tenha um instrumento de medicdo neKtenso que
demandaria muito tempo para sua aplicacao.

Como os diferentes modelos atribuem termos difesepaira um
mesmo conceito, adotou-se livremente qualquer Ues gra o modelo
deste trabalho. A seguir estes seis elementosssa@dds e detalhados.
1. Imersdo Bons jogos levam o jogador a ter uma experiédeia

profundo envolvimento no jogo, que geralmente pcavaim

desvio de foco do mundo real para o mundo do j@gojogadores
ficam menos conscientes do que esta aconteceneotoimo deles
(SWEETSER; WYETH, 2005), e isso resulta hum esqueio

das preocupac0es, levando a depoimentos tais conmid visdo

estava totalmente engajada no mundo do jogo” endu estava
percebendo meu mundo real” (TAKATALO; HAKKINEN;
KAISTINEN, 2010). A imersédo provoca uma distor¢&o rib¢éo

de tempo, sendo que muitos jogadores relatam cgsamalongos
periodos jogando sem perceberem o tempo passarESBER;

WYETH, 2005; TAKATALO; HAKKINEN; KAISTINEN, 2010).

2. Interacdo Social O envolvimento com outras pessoas € um
elemento de diversdo nos jogos, e esta relacior@do o
sentimento de compartilhar um ambiente com outeasgas e de
se ter um papel ativo nele (SWEETSER; WYETH, 2005;
TAKATALO; HAKKINEN; KAISTINEN, 2010). Decorrente
disso surgem sentimentos de diversdo em grupogmexdo com
outras pessoas, cooperagao, conquistas dentraipesge de unido
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(TAKATALO; HAKKINEN; KAISTINEN, 2010). Para
possibilitar a interacdo social os jogos devenr @jortunidades
para os jogadores competirem, cooperarem e Se teo@@c
(SWEETSER; WYETH, 2005). As pessoas gostam de agier
com outras pessoas, passar um tempo com amigastirags
outros jogarem, conversar sobre 0 jogo, e obsewaxpressoes e
reacbes dos outros enquanto disputam, ganham oderper
(TAKATALO; HAKKINEN; KAISTINEN, 2010).

Desafio Desafio € um dos aspectos mais importantes nos bons
jogos (SWEETSER; WYETH, 2005). Um jogo precisa ser
suficientemente desafiador, estar adequado ao dévélbilidade
do jogador, apresentar variacfes no nivel de difacle, e manter
um ritmo adequado. O ritmo é um componente imptetate
desafio, pois a velocidade em que novos detalhedeeafios sédo
revelados ao jogador pode ser programada para mamtenivel
apropriado de tensao e desafio ao longo do jogeodlobstaculos,
situacgOes e variacdes de atividades devem serjaimseao longo
do jogo para minimizar a fadiga do jogador e ofereama
experiéncia que mantenha sua vontade de contioganglo. E
necessario equilibrar as habilidades de uma pessoas desafios
associados a uma atividade, pois quando o desafaia¥ do que a
habilidade tem-se como resultado a ansiedade dddgoge quando
a habilidade é maior do que o desafio tem-se cagsaltado a
apatia. O nivel de dificuldade deve variar e auaregitadualmente
para manter o interesse do jogador na medida em elgie
desenvolve suas habilidades. O desafio dos jogassantimentos
de suspense, tensdo, pressdo, expectativa, aresiedkadestimulo.
Quando desafios séo superados o jogador sente, abealizacéo e
euforia. A satisfacdo do usuario vem ao se completaefas
dificeis, derrotar oponentes, testar habilidadessedvolver
habilidades, alcancar uma meta desejada, e acootefro perigo
(POELS; KORT; IJSSELSTEIJN, 2007; TAKATALO;
HAKKINEN; KAISTINEN, 2010).

Divertimento Os jogos devem proporcionar sentimentos de
diversdo, prazer, relaxamento, distracdo e safisfa@OELS;
KORT; IJSSELSTEIJN, 2007). Quando jogar for algpezial
para o0 jogador havera uma experiéncia fortementsitiysg
acompanhada do desejo de voltar a participar do jegde
recomenda-lo para colegas (TAKATALO; HAKKINEN;
KAISTINEN, 2010).
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5. Controle Esta relacionado com a sensacdo de independéncia,
dominio (TAKATALO; HAKKINEN; KAISTINEN, 2010)
autonomia, poder e liberdade (POELS; KORT; IJSSHIIN,
2007). Os jogadores devem poder exercer um sensmrdsole
sobre suas acles, conseguir traduzir suas intengias
comportamentos dentro do jogo, sentir controle esolws
movimentos de seus personagem e a maneira conex@tEa o
ambiente. A movimentacdo dos personagem deve ocorre
eficientemente no ambiente do jogo, e a manipulaigiobjetos
deve acontecer com facilidade. O jogador deve tersanso de
controle sobre a interface e controles do jogo,dpvem ser faceis
de aprender, para entdo explorar o jogo com lilgerdano seu
proprio ritmo (TAKATALO; HAKKINEN; KAISTINEN, 2010)

6. Competéncia A competéncia é uma medida combinada de
habilidades do jogador e sentimentos positivosfibércia. “Eu
senti que poderia atender as demandas das situdpd@sgo”
(TAKATALO; HAKKINEN; KAISTINEN, 2010). Esta
relacionada com a percepc¢do de habilidades, cerdrako dessas
habilidades para explorar o jogo e progredir (POQEKSRT,;
[JSSELSTEIJN, 2007). Para proporcionarem uma bpar&ncia
0s jogos devem apoiar o desenvolvimento e domimiocathilidades
do jogador (SWEETSER; WYETH, 2005). O jogador [m&c
perceber que suas habilidades estdo num nivel eng quossivel
superar os desafios do jogo. Como a dificuldadeddsafios tende
a aumentar, sera necessario que o jogador coresgavblver suas
habilidades para avancgar no jogo e se divertirog® jndo pode
demandar habilidades especiais do jogador. Deververha
informacdes suficientes para que se comece a jegar a
necessidade da leitura de longos manuais e senmanda por
longas explicacdes sobre regras, cenario ou Hastiirijogo — que
podem chatear o jogador (SWEETSER; WYETH, 2005;
TAKATALO; HAKKINEN; KAISTINEN, 2010).

Estes sdo os conceitos adotados para comporemensdio de
experiéncia do usuério de jogo® modelo proposto neste trabalho. A
experiéncia do usuario em jogos foi selecionada pamodelo com o
objetivo de se analisar os efeitos dos jogos edutaic nos seus
utilizadores e avaliar o quanto positiva essa é&peia foi para eles.
Também porque hd um aumento de interesse e deisgesgesta area e
ja existem modelos para a avaliacdo da UX em jogosinstrumentos
de medicdo testados e validados (em jogos de emimnto) que
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podem ser aproveitados na constru¢cdo do instrunwmtmedicdo no
ambito do presente estudo.

Além disso, ha reclamagbBes sobre a qualidade dges jo
educacionais atuais, que muitas vezes ndo atensl@xpactativas dos
alunos por serem simples, repetitivos, muito didaldbs, que perdem o
carater prazeroso e espontaneo (FORTUNA, 2000; B&ECI01;
KIRRIEMUIR; MCFARLANE, 2004; ECK, 2006). Assim, esa-se
que uma dimensdo de experiéncia do usuario naag&alide jogos
contribuira para que este tipo de problema sejatifiteado e atacado.

4.4.1.4 Avaliacdo da aprendizagem: Modelo de Moody e Singre
Taxonomia de Bloom

Esta parte do modelo tedrico toma como inspirac&mwdelo de
Moody e Sindre (2003) de avaliacdo de intervengikgacionais em
conjunto com a taxonomia de Bloom.

Moody e Sindre (2003) propuseram um modelo parbagé® de
intervencdes educacionais visando avaliar se unt&anga em um curso
melhora a aprendizagem dos alunos. Ao descrevazemmeétodo, estes
autores reforcam que qualquer intervencdo educacideve ter
objetivos educacionais bem definidos, pois someassim o0s
educadores podem ter critérios para selecionarenmé®dos das
atividades de forma que tais objetivos sejam akdog (BLOOM,
1956; MOODY:; SIDRE, 2003).

Os objetivos educacionais guiam as avaliacdessfaitan o
modelo de Moody e Sindre. Para eles, objetivos aglocais séo
definidos como “os conhecimentos, habilidadestadds que os alunos
deveriam ter ao final de uma atividade educacional’

Moody e Sindre consideram que a aprendizagem née sky
avaliada apenas no contexto de um curso em partieupropdem uma
avaliacdo mais ampla que considere a vida profiasido individuo.
Assim, trabalham com dois conceit@mrendizagem de curto praze
baseada nos objetivos educacionais mais imediasosurd curso,
atividade ou material; @prendizagem de longo praze que busca
verificar se o0 curso ou atividade trazem contribaigpara a vida
profissional (Figura 16).



118

Figura 16 - Modelo para avaliagdo de intervenc@les&cionais

Conhecimento

Aprendizagem
de longo
termo

Aprendizagem
de curto termo

Habilidades

Fonte: Adaptado de Moody e Sindre (2003)

O modelo de Moody e Sindre considera que a eficdeiama
atividade de aprendizagem de curto prazo € detadaimo se atingir
seus objetivos (em termos de conhecimentos, habtésl e atitudes).
Esta aprendizagem de curto prazo influencia a dipagem de longo
prazo, podendo gerar no individuo uma percepcadatilidgade daquilo
que foi estudado que extrapola 0 escopo do cucsotempla seu futuro
profissional como um todo. Levando-se isso em damacéo,
desenvolveram um instrumento de avaliacio em qdenpegara 0s
alunos indicarem em um questionario o quanto efgsnderam em
relacdo a cada um dos objetivos de aprendizagemndeurso ou
material educacional.

Embora Moody e Sindre tenham definido alguns itens
padronizados para o questionario de avaliacdondefe a idéia de que
€ necessério customizar o instrumento para osivigetducacionais de
cada curso ou material educacional. Itens de #Zaliadevem ser
desenvolvidos com base nos objetivos especificasada caso, e deve
haver um item na escala ou questiondrio para neadla objetivo
educacional.

Portanto, Moody e Sidre adotaram uma combinacgaateshes
padronizados e de itens customizados especificenparta cada curso
ou material de aprendizagem.
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Resolveu-se adotar esta mesma estratégia no mideloo de
avaliacdo de jogos educacionais deste trabalhe,rpalizar avaliacdes
com itens customizados para o0s objetivos educasideacada jogo tem
potencial para aumentar a qualidade das avaliag@@sbém resolveu-
se considerar no modelo as variaveis “aprendizaggerourto prazo” e
“aprendizagem de longo prazo”, pois enriqguecemealfjack dado ao
desenvolvedor a respeito da percepgédo dos alurime so utilidade
educacional de um jogo.

Mas de forma diferente de Moody e Sidre, deciditraeer para
0 modelo tedrico de avaliagdo de jogos educaciomaisonceitos da
taxonomia de Bloom (1956) para trabalhar com osetivojs
educacionais.

A taxonomia de Bloom (BLOOM, 1956) foi criada dentte um
contexto académico na década de 1950 com o objdévapoiar 0s
processos de projeto e avaliagdo educacional (CHX¥PN009b). Ela
tem uma proposta abrangente e aborda o dominioitimgno
desenvolvimento motor, e atitudes, embora a “Tawoace Objetivos
do Dominio Cognitivo” seja a mais conhecida e zditia.

Na taxonomia de Bloom para o dominio cognitivo ategorias
de objetivos educacionais foram estruturados emrdeeis (BLOOM,
1956), apresentados e descritos no quadro a sqgaifaz parte de uma
sintese realizada por Marcheti e Belhot (2010) nuewsédo tedrica
bastante completa da taxonomia de Bloom.

Quadro 7 - Estrutura da Taxonomia de Bloom do dandognitivo

Nivel Descricao

Conhecimentc Habilidade de lembrar informagdes e conteldos anesnte
abordados como fatos, datas, palavras, teoriaspdost
classificagbes, lugares, regras, critérios, pravedtos etc. A
habilidade pode envolver lembrar uma significatjuantidade
de informacéo ou fatos especificos. O objetivoqipial desta
categoria nivel é trazer a consciéncia esses ciondeios.

Compreensdo Habilidade de compreender e dar significado ao ecmit.
Essa habilidade pode ser demonstrada por meiadiacgio do
contetdo compreendido para uma nova forma (oraljtas
diagramas etc.) ou contexto. Nessa categoria, #acse a
capacidade de entender a informacédo ou fato, dercapu
significado e de utiliza-la em contextos diferentes

Aplicagéo Habilidade de wusar informacdes, métodos e contelddos
aprendidos em novas situagbes concretas. Isso ipotgr
aplicacdes de regras, métodos, modelos, conceitosjpios,
leis e teorias.
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Analise Habilidade de subdividir o conteddo em partes mehoom a
finalidade de entender a estrutura final. Essalidade pode
incluir a identificacdo das partes, analise deciefmmento
entre as partes e reconhecimento dos principios
organizacionais envolvidos. ldentificar partes eassunter-
relacbes. Nesse ponto € necessario nao apenas
compreendido o conteddo, mas também a estrutubjébo
de estudo.

Sintese Habilidade de agregar e juntar partes com a fiadkdde criar
um novo todo. Essa habilidade envolve a produciarda
comunicagédo Unica (tema ou discurso), um plangpeéeagdes
(propostas de pesquisas) ou um conjunto de relafisgtas
(esquema para classificar informacdes). Combingepado
organizadas para formar um “todo”.

Avaliagédo Habilidade de julgar o valor do material (propostasquisa,
projeto) para um propdsito especifico. O julgameénbmaseado
em critérios bem definidos que podem ser externos
(relevancia) ou internos (organizacao) e podenfaaecidos
ou conjuntamente identificados. Julgar o valor do
conhecimento.

Fonte: Bloom (1956) e Marcheti e Belhot (2010)

A taxonomia de Bloom é uma estrutura que pode gkrada
para planejar, projetar e avaliar a efetividadeageendizagem e de
treinamentos (BLOOM, 1956; CHAPMAN, 2009b). Foi tatta para
compor a dimensdo de aprendizagem do modelo déaglml deste
trabalho por ser um modelo influente e relativamdr@m disseminado
na area educacional.

No modelo aqui proposto, os trés primeiros nivaeigakonomia
de Bloom serdo levados em consideracdo — conheitir@mpreensao
e aplicagdo. Os trés outros niveis sdo consideratos maior
complexidade, mais dificeis de serem avaliadosvédrala percepcéo
dos alunos, e ndo serdo abordados. A estratégia gpanodelo de
avaliacdo de jogos educacionais sera obter a pgreedo aluno
(Kirkpatrick nivel 1) em relagéo a sua capacidagéechbrar, entender e
aplicar (trés primeiros niveis da taxonomia de Bipoos temas
abordados em um jogo educacional e que fazem gast®bjetivos de
aprendizagem deste material.
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4.4.2 A estrutura do modelo de avaliacdo de jogos educaadiais
Depois de introduzir os conceitos constituintesraalelo tedrico

de avaliagdo de jogos educacionais desenvolvidoambito deste

trabalho, esta secdo apresenta a estrutura doonual&ligura 17.

Figura 17 - Estrutura do modelo de avaliacdo degaglucacionais

Atengao Obter e manter a alencic

o/

Relevancia O contetido & importaite?

Motivagio
[ARCS)

Conflanca Oportunizar sensagdes de progresso ao aluno

N

> Impartdncia e aplicagio da que foi aprendida: “o
Salistazag esforgo valeu a pena”

L

Envedvimento profundo; diminui¢de da
Imersdo consciéncla do que estd ao redor, alteragio da
nogio de tempo; emoc envelvido

AGEGs DEvEram ser sullclentemente desaiagores
Desafio & compativeis com o nivel de habilidades do
jogador

e

Jogos devern apalar o desenvolvimento de
habilidades do jogadar

Experiéncia do
Usudrio em
Jooos Dihtitienio Jogar fol prazeroso e divertido, merece ser
recomendado acs amigos

N

Jogadares devem se sentir no controle de suas

Controke agies durante o joga

Nt

‘Sentimento de conexdo com as outros, empatia,

Hiln s St conperacsa, competicia

R

Conhedmento (Bloom) Lembrar informagBes

Ertender a Infarmagio ou o fato, captar seu
significado, utilizé-la em contextos diferentes

Compreensio (Bloom)

Aprendizagam Aplicagio (Bloom) Aplicar o conhecimento em situacBes concratas

Aprendizagem de corlo ‘Atingir os objetivos educacionsis de um curso
atividade

BN

Verificar se 0 joga traz contribuigbes para a vida

Aprendizagem de longo
razo profissional do aluno

%Z.

/

Os circulos representam os constructos teéricomaitelo, ou
seja, as variaveis latentes, e os quadrados repeesas dimensdes que
compdem as variaveis latentes. O primeiro circefvasenta a variavel
latente reacdo (reacdo dos alunos ao jogo eduehcimmo proposto
por Kirkpatrick). Mas o modelo de kirkpatrick deixan aberto os
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parametros que devem ser avaliados nas situacdegnsi@o e
aprendizagem, entdo, para apoiar a medicao daorefagam incluidos
nesta estrutura: (i) modelo ARC®ara avaliagdo do nivel de motivacao
(o jogo consegue motivar os alunos a utilizaremooirso como material
de aprendizagem?), (ii) componentesedperiéncia dos usuarios (UX)
em jogos para avaliacdo da experiéncia de utilzalgiijogo (p.ex. o
jogo é divertido?), e (iii) principios daxonomia de Bloorpara avaliar
se 0 jogo gera uma percepcdo de utilidade educdcEmre seus
usuarios (ou seja, se os alunos tém a percepcdoedaprendem com o
jogo) e aspectos do modelo de avaliagdo de Moo&ndre (2003)
focados na aprendizagem de curto e longo praztes Efementos séo
varidveis latentes consideradas subcomponentesrkirgctoreacdo
ao jogo educacional

Cada um dos trés subcomponentes € composto pomag
dimensdes. O subcomponente motivagdo é composie palimensdes
do modelo ARCS: atencdo, relevancia, confianca tesfagdo. O
subcomponente experiéncia do usuario em jogos éastm por 6
dimensdes: imersdo, desafio, competéncia, divemtimmecontrole e
interacdo social. O subcomponente aprendizagemn#axia por 5
dimensdes (os 3 primeiros niveis da taxonomia deorB):
conhecimento, compreenséo e aplicacdo; e maisdimansdes com as
varidveis “aprendizagem de curto termo” e “apremgén de longo
termo”, com base no modelo de avaliacdo de Modsipére (2003).

Desta forma, omodelo tedrico para avaliacdo de jogos
educacionais é composto pelo constructo rea¢és ssubcomponentes
e 15 dimensoes.

Considera-se que neste modelo h4d uma relacdo canisal os
constructos e que a qualidade do jogo como matediatacional sera
determinada pelaeacdo do aluno ao efeito motivador do jogo, a
experiéncia de jogar e ao ganho de aprendizagesalpdo.

Estes constructos sdo medidos por meio de itensurde
guestionario que foi concebido por um misto desitpadronizado e
alguns itens customizados para a avaliagdo dadipagiem — que deve
considerar os objetivos educacionais de cada j@@®.itens do
questionario sdo apresentados na préxima secaodtastmento.

4.5 GERAGCAO DE ITENS PARA A ESCALA

Com o propoésito da escala bem definido e articylédoora de
definir seus itens (questionario). Os questionési@s um meio valido
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para avaliacdo de véarios fenbmenos mentais, e mpaala ciéncia
comportamental e psicometria, as variaveis latesé®s medidas com
itens de questionarios (RUST; GOLOMBOK, 1999).

A qualidade de uma escala é consequéncia da queldts seus
itens, caso estes ndo sejam bem construidos, b e&m@ conseguira
capturar a esséncia daquilo que sera pesquisaddEDHES, 2003). Os
itens do questionario precisam estar relacionadoaavariavel latente
e alinhados com modelo tedricala escala de medigéo.

Geralmente, na construcdo de uma escala, os padqrés
geram uma grande quantidade de itens sem seguasmagras. Tentam
definir perguntas ou afirmacdes relacionadas cowaadveis latentes e
modelo tedrico da esca@EVELLIS, 2003).

Teoricamente, um bom conjunto de itens é
escolhido aleatoriamente do universo de itens
relacionados ao construto de interesse. O universo
de itens é considerado infinitamente grande, o que
acaba eliminando a expectativa de identifica-lo e
de extrair itens randomicamente. No entanto, este
€ um ideal para se ter em mente. Se vocé esta
escrevendo novos itens, e geralmente este é o
caso, vocé deve pensar criativamente sobre o
construto que deseja medir (DEVELLIS, 2003, p.
64).

A geracdo de itens, portanto, é feita com certardibde e
aleatoriedade, no entanto, o pesquisador deve smnaibilidade de
manter-se alinhado ao modelo teérico daquilo qrée sedido.

Depois que um conjunto de itens é gerado, elegesiados na
pratica e avaliados, momento em que se procurandinmé quantidade
de itens utilizando técnicas tais como a andlistatiees (DEVELLIS,
2003). No entanto, neste trabalho optou-se por géwr itens
completamente novos, mas sim aproveitar itens destiqumarios de
estudos semelhantes que foram encontrados natuierastudada.
Assim, o questionario foi gerado pela sele¢éo, tagdp e combinacdo
de itens oriundos de outros questionarios, coreifbsr aderentes a
proposta do presente estudo e ao modelo tedridaafinido.

A escala deste estudo ficou com um total de 29sitexos
(padronizados) divididos em 3 dimensdes (ou sublas; e uma
questdo especifica sobre os conteddos abordados dgue ser
customizada para cada jogo. Todos os itens fitossaliados com um
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formato de resposta baseado em Likert (detalhadis a@iante no
capitulo 4.6).

Vale lembrar que um dos requisitos para este modelo
avaliacdo de jogos educacionais é nao tomar maitgpad para ser
aplicado, desta forma, o questionario ndo podi&da fmuito extenso.

O primeiro subcomponente da escala, que abordatigagéo,
teve suas questdes elaboradas a partir de umnmesita denominado
Instructional Materials Motivational Scale (IMMS), que foi
desenvolvido por Keller (2009) para uso com seualidRCS, que
originalmente possui 36 itens. No entanto, enttesdgens, alguns eram
muito parecidos entre si e com outros itens querseabordados no
subcomponente de experiéncia do usuéario e foramingdos. Com a
preocupacao de ndo deixar 0 questionario muitone@eprocurou-se
excluir mais alguns itens numa analise subjetiemds que ao final
deste processo 10 itens foram selecionados parapatem o
subcomponente de motivacéo do questionario (Qu&dro

Quadro 8 - Itens do questionario para avaliagadsuthtcomponente motivagao

(ARCS)

N°do Item Dimenséo

item

1 O design do jogo é atraente. Atencéo

2 Houve algo interessante no inicio do jogo que captt Atencgao
minha atencéo.

3 A variacéo (forma, conteldo ou de atividades) ajudi Atencéo
a me manter atento ao jogo.

4 O contelido do jogo é relevante para 0s meus istese¢ Relevancia

O funcionamento deste jogo esta adequado ao met Relevancia
jeito de aprender

6 O contetdo do jogo esti conectado com outros Relevancia
conhecimentos que eu ja possuia.

7 Foi f4cil entender o jogo e comecar a utiliza-lmco  Confianga
material de estudo

8 Ao passar pelas etapas do jogo senti confiancaele « Confianca
estava aprendendo.

9 Estou satisfeito porque sei que terei oportunidadées Satisfacéo

utilizar na pratica coisas que aprendi com o jogo

10 E por causa do meu esforco pessoal que consigo  Satisfacéo
avancar no jogo
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Para o subcomponente de experiéncia do usuariquestdes
iniciais vieram de questionarios desenvolvidosexisdos que serviram
de base para este trabalho, mas que destinavanagaliar jogos de
entretenimento (SWEETSER; WYETH, 2005; POELS; KORT;
IJSSELSTEIIN, 2007; JENNETT et al., 2008; GAMEZ, 020
TAKATALO et al., 2010). Percebeu-se uma repetic@ovdrios itens
entre esses questionarios. Os itens semelhantas fexcluidos, e os
restantes foram analisados para inclusédo no quésitio sendo que no
final 16 itens foram considerados aderentes ao ImotErico e
adequados aos objetivos do questionario aqui delséthy.

Os dois ultimos itens, referentes a dimensdo clentrestdo
relacionados ao controle de personagens e objet@srdientes virtuais
e sdo restritos a avaliacdo de jogos digitais (@uagd

Quadro 9 - Itens do questionario para avaliacasutbtcomponente
experiéncia do usuario (UX)

N° Item Dimenséao

do

item

11 Temporariamente esqueci as minhas preocupa Imerséao
do dia-a-dia, fiquei totalmente concentrado no jo

12 Eu ndo percebi o tempo passar enquanto jog Imersao
guando vi 0 jogo acabou.

13 Me senti mais no ambiente do jogo do que Imersao
mundo real, esquecendo do que estava ao
redor.

14 Pude interagir com outras pessoas durante o joc Interacdo social

15 Me diverti junto com outras pessoas. Interacao social

16 O jogo promove momentos de cooperagdo ¢ Interagdo social
competicdo entre as pessoas que participam.

17 Este jogo é adequadamente desafiador para mir Desafio
tarefas ndo séo muito faceis nem muito dificeis.

18 O jogo evolui num ritmo adequado e ndo fi Desafio

monotono — oferece novos obstaculos, situacde
variacOes de atividades.

19 Me diverti com o jogo. Divertimento

20 Quando interrompido, fiquei desapontado que Divertimento
jogo tinha acabado.

21 Eu recomendaria este jogo para meus colegas. Divertimento

22 Gostaria de utilizar este jogo novamente Divertimento
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23 Consegui atingir os objetivos do jogo por meio « Competéncia
minhas habilidades.
24 Tive sentimentos positivos de eficiéncia Competéncia

__________ desenrolardojogo ..
28 Os controles para realizar acdes no jc Controle
responderam bem
29 E facil aprender a usar a interface e controles Controle
jogo
* [tens da dimensao controle sdo usados apenas@aaliacdo de jogos
digitais

Para o subcomponente de aprendizagem, foi tomado base o
estudo de Moody e Sindre (2003) no que se referdiraensfes de
aprendizagem de curto termo e de longo termo, estratégia de gerar
itens customizados aos objetivos educacionais ke jogo.

Nas dimens6es de aprendizagem de curto termoande termo,
foram incluidos 3 itens no questionario que viedanestudo de Moody
e Sindre (2003) (Quadro 10):

Quadro 10 - Itens do questionario para avaliagdsutdcomponente
aprendizagem

N° do Item Dimenséo

item

25 O jogo contribuiu para a minha aprendizagem Aprendizagem
disciplina de curto termo

26 O jogo foi eficiente para minha aprendizagem, Aprendizagem
comparacgdo com outras atividades da disciplina de curto termo

27 A experiéncia com o jogo vai contribuir para m Aprendizagem
desempenho na vida profissional de longo termo

Em relagéo aos itens customizados aos objetivasaethnais de
cada jogo, Moody e Sindre (2003) indicam que segalc um item para
cada objetivo educacional. Esta avaliacdo dosivbgetducacionais é
realizada com suporte tedrico da taxonomia de Bldops niveis
conhecimento, compreensdo e aplicagdo), como explio modelo
tedrico (capitulo 4.4.1.4). O formato desta parte quiestionario foi
parcialmente inspirado nos trabalhos de Kitchentetral. (2005),
Lethbridge (2000) e Gresse von Wangenheim e SiR@09) que
utilizaram questionarios para medir os efeitosaldas de graduacao na
formacao dos alunos, de acordo com a percepcas. dele

No questionario do presente estudo, adotou-se umafo em
que lista-se os objetivos educacionais do jogo em goluna, e em
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outras 6 colunas solicita-se para que os alunasgiuath o nivel de
aprendizagem deles, em relagéo aos trés primeivess da taxonomia

de Bloom, antes e depois de utilizarem o jogo. Uxengplo é
apresentado nQuadro 11

Quadro 11 - Itens para avaliagao dos objetivogpdenaglizagem

Atribua uma nota de 1,0 a 5,0 para seu nivel de ltecimento antes e
depois do jogo aos conceitos listados na tabelaxabél,0 — pouco;
5,0 — muito).

Conceitos Lembrar o que ¢ Compreender| Aplicar na
como funciona | pratica
Antes | Depois| Antes| Depois Antes Depdgis

Objetivo/Conceito
ébjetivo/Conceito
ébjetivo/Conceito
gbjetivo/Conceito
4

Com isso, a elaboracdo do questionario foi conalui®
mapeamento de cada item do questionario a estridungodelo tedrico
para avaliagédo de jogos educacionais € apresemdaligura 18.
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Figura 18 - Mapeamento dos itens do questionarimadelo tedrico

Relevancia
- |

(ARCS)

Usudrio em

Iogos

Item customizade de acordo
com os chjetivas

__ educacionais de cada jogo
Deve haver um item para
cada objetiva educacianal
Aprendizagem

O questionario € administrado para os alunos irtediente
depois da sessédo do jogo. Os alunos séo estimwdaddietirem sobre a
atividade que tiveram e utilizam o questionaricapaportarem, através
dos itens, a percepcéo deles sobre o jogo.
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4.6 FORMATO DE RESPOSTA PARA OS ITENS DA ESCALA

O modelo de avaliagdo desenvolvido neste estuducad@dd na
reacdo dos alunos a um determinado jogo educaci@egundo
Kirkpatrick (1996), avaliar a reacdo dos alunossigie em avaliar o
quanto eles gostaram de uma acdo instrucional. {@amspta ainda,
indicando que “avaliar a reacdo € 0 mesmo que nusdsentimentos
dos participantes” (KIRKPATRICK, 1996, P. 120).

Anderson e Bourke (2000) apontam que sentimen&magdes
tipicos possuem como caracteristicas a intensidiicegdo e alvo. A
intensidade se refere a forca do sentimento, jaatguns sentimentos
sdo mais fortes do que outros (p.ex. uma pessoa ged sentir
extremamente tensa, ou moderadamente tensa). Acadiresti
relacionada com a orientacdo positiva ou negativaahtimento (p.ex.
odiar a escola ou adorar a escola). A maioria dofirsentos positivos
possui uma contraparte negativa, e vice-versa (ARBEN; BOURKE,
2000). E a terceira caracteristica dos sentimensominada alvo, se
refere ao objeto, atividade, ou idéia para qualeatimento esta
direcionado (ANDERSON; BOURKE, 2000). Consideraaddirecdo e
a intensidade, se evidencia que os sentimentosipseelocalizados ao
longo de uma sequéncia, sendo que o ponto do nesim dequéncia
diferencia a direcéo positiva da negativa, e &éd@a do ponto do meio
indica a intensidade do sentimento (ANDERSON; BOBERR000).

O formato de medic&o utilizado no questionério wdiacdo dos
jogos educacionais é baseado em itens Llike@tada item do
guestionario corresponde a uma afirmacgéo relaceoreduso de um
jogo educacional para os respondentes indicaremmoseordam ou
discordam da afirmacéo, e também informarem o deadiscordancia
ou concordancia em uma escala com valores ent@é-2+2, como
mostra a Figura 19 a seguir.

* Instrumentos que empregam a técnica de Likertéoonim conjunto de
enunciados (itens) apresentados no que se costhamac “formato de
resposta de Likert”, que utiliza uma escala de B pontos variando de
“discordo fortemente” para “concordo fortemente”’AMHOTRA, 2006).
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Figura 19 - Formato de resposta para o questiodéravaliacao dos jogos
educacionais
— O Contelido do jogo € relevante para meus

interesses.
Disc Conc
ordo 2 |1 1 2 ordo
fortemente fortemente

Ao responderem aos itens, as pessoas estdo sizdodal ao
longo da escala por meio da avaliagdo de direcéensidade sobre
algum aspecto de um jogo educacional.

4.7 REVISAO DOS ITENS DA ESCALA POR ESPECIALISTAS

Depois que o conjunto de itens e formato de reappata o
guestionario foram estabelecidos, DeVellis (20@®pomenda que este
material seja apresentado para um grupo de esptagaha area de
aplicacdo para uma revisdo. Uma avaliacdo com idiptxs pode ser
util para que se tenha um feedback a respeitoagiazel e relevancia de
cada item do questionario, e alertas caso alguectspmportante tenha
sido esquecido (DEVELLIS, 2003).

Nesta etapa de desenvolvimento do instrumento dbcéw foi
realizada uma revisdo de itens simplificada, apepas a participacao
dos orientadores e co-orientadores da pesquisaoddsaido foram
indicadas revisdes de gramatica, sugestdes dedeoalyuns termos em
frases, e identificacdo de alguns itens muito Seamdes que foram
excluidos. Alguns itens novos foram sugeridos esamemtados.

4.8 ADMINISTRAGAO DA ESCALA PARA UMA AMOSTRA

Depois que a escala foi construida e todos os i@nms
questionario revisados, deve-se administra-la a wmstra de
individuos para avalia-la em termos de validadendiabilidade.

Para realizar as avaliagbes de jogos educacionais¥eniente
que se tenha um processo que oriente 0 uso do on@dguie a
realizacdo das fases e etapas desta atividade.

Um processo para 0 uso do modelo foi definido erésentado
na proxima secdo deste documento. O uso da essatavaliagdo sdo
apresentados no Capitulo 5.
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4.9 O MODELO DO PROCESSO DE AVALIAGAO

Para uma pessoa que nao esti acostumada a rpagaisas ou
avaliacdes, pode ser dificil identificar os pasaaserem tomados para
fazer a avaliacdo de um jogo educacional e o qer feom os dados
depois coleta-los. Desta forma, ndo € suficientenelter para
desenvolvedores de jogos apenas um instrumentedigdo, também é
necessario fornecer orientacbes sobre 0s procettimea serem
tomados.

Esta secdo apresenta um processo para orientatizacéo da
avaliacdo de um jogo educacional. Sua concepc¢adidseada no
processo de estudos empiricos de Wohlin (2000),cqugreende seis
fases (Figura 20).

Figura 20 - Fases do Processo de Avaliagdo

Definigao —l

Planejamento —l

Operagéo —l

Analise e

Interpretagio —i

Apresentacéo e
Empacotamento

Conclusao

A definicdoé a primeira fase e nela a avaliacdo é expressa em
termos dos problemas e objetivos. A faseptiejamentovem em
seguida, onde o plano da avaliagdo é determinadwtamentacdo é
considerada e os aspectos da validade sdo avaliadogeracdoda
avaliacdo consiste em colocar o planejamento eno, agdnesse
momento os dados sdo coletados para serem analisa@aliados na
fase de analise e interpretacdo Finalmente, o0s resultados sao
estruturados para registro e comunicac¢éo durdiatgeadeapresentacao
e empacotamento

Fonte: Wohlin (2000)
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Além de ser um guia para as fases da avaliacé®,pestesso
também contribui ao sugerir uma forma de regisimsumentacédo e
apresentacdo da avaliagdo dos jogos como uma pasqunal.

4.9.1 Definicdo da avaliacdo

A primeira fase de uma pesquisa é definir seu @itpoéque
neste caso é a avaliacdo de um jogo educacional. is0, wohlin
(2000) sugere utilizar templatepara definicdo de metas da abordagem
Goal, Question Metri- GQM (BASILI; CALDIERA; ROMBACH,
1994). O objetivo ddemplatede definicdo de metas € assegurar que
aspectos importantes de uma pesquisa sejam defirdohdes do
planejamento e a execugao serem realizados. Oae@OM é:

Analisar <objeto de estudo>

Com o proposito de <propoésito>

Com respeito a <foco de qualidade>
Sob o ponto de vista de <perspectiva>
No contexto de <contexto>

Utilizando estetemplatepara o objetivo de avaliacdo de jogos
proposto neste trabalho, temos o seguinte exemplo:

Analisar um jogo educacionatom o proposito deavaliar a
qualidade com respeito amotivacdo, experiéncia do usuéario e
aprendizagem sob o ponto de vistada percepcdo dos alunos
(Kirkpatrick nivel 1) no contexto deunidades instrucionais de
engenharia de software

Considera-se neste trabalho que um jogo de qualidadquele
que tem objetivos educacionais bem definidos, raais alunos para os
estudos e promove a aprendizagem de conteldosutareis através de
atividades divertidas, prazerosas e desafiadoras.

4.9.2 Planejamento

Toda pesquisa deve ter um planejamento para indarao sera
realizada. O planejamento das avaliagbes de joglogaeionais é
dividido nas etapas a seguir.

Definicdo do contextodefinir onde o estudo sera realizado e se
envolve, por exemplo, uma disciplina de graduagéara treinamento
profissional. As vezes, um mesmo jogo pode seia@em diferentes
instituicBes e diferentes turmas, visando alcanga amostra maior.
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Formulagédo da hipétesea atividade de pesquisa para avaliagéo
do jogo tem como hipétese basica qugogo educacional contribui
positivamente ao ensino da unidade instrucionaingst os seus
objetivos de aprendizagem, motiva o aluno e promore boa
experiéncia do usuario.

Selecdo das variaveiss varidveis analisadas na avaliagao dos
jogos sdo definidas a partir do modelo tedrico pstp neste trabalho,
representadas no instrumento de medicao construido.

Definicdo dos participantes defini-se quem serdo o0s
participantes e como serdo recrutados (p.ex.,caagdo dias antes na
turma, envio de convites por e-mail).

Cronograma define-se as atividades da avaliacdo, resporssavei
data e local em que acontecerdo. Avaliagbes quetemmm com
diversas turmas e instituices devem ter essaniafpdio especificada no
planejamento do cronograma. Estas informacdes pae#enegistradas
numa tabela como rtemplatedo Quadro 12.

Quadro 12 Templatepara planejamento das avaliagbes
Planejamento da Avaliacdo de Jogo Educacional

Nome da instituicao:

Nome da unidade instrucional (curso, treinamento):

Jogo educacional avaliado:

Tipo do jogo avaliado: (tabuleiro, digital etc..)
Cronograma da avaliagéo

Atividade Responsavel Data

Envolvidos
Nome Funcéo

Design da pesquisaneste modelo de avaliacdo o design de
pesquisa delineado para cada avaliacdo de jogoaedual é ndo
experimental com pés-teste ( X O ) usando um ugitpo. O jogo
educacional é aplicado em um contexto especifiemtrd de uma
unidade instrucional. Por exemplo, jogos para acfiw de conceitos séo
tipicamente aplicados ap6s uma série de aulas#so®© estudo comecga
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com a aplicacdo de tratamento (0 jogo educacioaad)n seguida um
questionario é aplicado para a coleta das inforemco

Instrumentagdonesta etapa o instrumento de medi¢cdo deve ser
customizado para o jogo que sera avaliado. Devedmquar o
cabecalho do questionério para cada avaliacaauestdo da avaliacdo
de aprendizagem de conceitos de acordo com os ivolsjede
aprendizagem especificos do jogo.

4.9.3 Operacéo

A fase de operacdo esta dividida em duas etapeganacao e
execucao.

Preparagédo antes da data da avaliagdo, de acordo com o
planejamento e cronograma estabelecidos, deve-seutae o0s
participantes e preparar e conferir todos os questios que serdo
distribuidos para os alunos. No dia e local daliagé&o, deve-se
informar os participantes de que estdo participatelama pesquisa de
avaliacdo de jogo educacional e explicar como aatividade, como 0s
dados seréo coletados, analisados e para quewiimos. Se o0 jogo
ainda for um protétipo, deve-se informar aos pigictes de que trata-
se de uma verséo experimental que pode ndo fumcoieguadamente.
Também deve-se obter dos alunos declaracdo declivreentimento a
respeito da participacdo na pesquisa e assegunfidencialidade dos
dados, para que ndo se sintam inibidos com osignésbs — o que
pode interferir no resultado.

Execucdo nesta etapa o0 jogo é aplicado para uma turma e em
seguida o instrumento de medicdo € distribuidopomdido pelos
participantes e recolhido. E importante registrame este passo
ocorreu e se a execucgao saiu do planejado, exgbcamazdo. Os dados
coletados devem ser conferidos, principalmente ermds de
completude (verificando se todos os questionaoanf coletados, se
todos os itens foram respondidos, etc.) e acdadad# dos dados,
verificando se os participantes responderam os tiQqnéasios com
seriedade.

4.9.4 Analise e Interpretacéo

Esta fase comeca com a preparacdo dos dados osletguake
devem ser organizados em uma planilha. Foi preparadh planilha de
MS EXCEL para ser utilizada neste modelo de av@diage jogos
(Figura 21, Figura 2Zigura 23e Figura 24). Nas linhas s&o indicados
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os itens do questionario e nas colunas ficam gséss dos alunos.
Esta planilha auxilia na organizacdo das informac@&e geragéo
automatica dos graficos com resultados das avaad possivel fazer
0 download da planilha em (SAVI, 2011).

Figura 21 - Planilha para organizagdo e andlisalddes coletados
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Figura 22 - Processo semi-automatizado para caftagddreqiiéncias das
respostas
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Figura 23 - Geragéo automatica dos graficos

£ por causa do meu esforgo pessoal que COnSigo avangarno.
iogo

Estousatisfeitoporaue sel que terel oportunidades de uiizar
3 pratica coisas que aprendi com 0jogo.

‘Ao passarpelas etapas do jogo senti confiana de que estava

Foifacil entender o ogo e comegara utlzé-lo comomaterial
deestudo

O conteddo 6o jogo ests conectado com outros
conhecimentos que eu d possuia.

O funcionamento deste ogo ests adequado somes eitode
aprender
O contedido do ogo érelevante para os meus interesses

Avariagso(forma, conteido ou de atividades) judou a me.
manteratentoao jogo.

Houve algointeressante no inicio 4o ogo que capturou minha
atenco.

Odesign o jogo ¢ atraente.

dojogo

Consegui atingir o objetivos o jogo por meiodas minhas

Quando interrompido, figuel desapontado que o jogo tinha

Me diverti com o jogo.

0jogo evolul num ritmo adequado e nfo fica mondtono -

tarer

sBomuito faceis nem muito ficels
Ojogopromove momentos de cooperacio e/ou competigio
entre as pessoas que participam.

nomundo
I aomeu reder.

Euno percebi o tempo passar enquanto fogava, Quando v o
i

da, o jogo. o .

Figura 24 - Configuragdo dos itens do questiongdoa alterar itens ou traduzir
para outras linguas e manter o automatismo danrfenta)

A [ c
1 1 |0 design do jogo é atraente. Atencio
2 2 Houve no inicio do minha atenco. Atencio
3 |Avariacioforma, conteddo ou de atividades) ajudou s me manter atentoao | Atengio
3 iozo.
|2 4 [0conteido do jogo & relevante para os meus interesses Relevéncia
5 [0 funcicnamento deste jogo esta adequado ao meu jeito de aprender Relevancia
6 0 contelido do jogo esta conectado com outros conhecimentos que eu ja Relevancia
6 possuia
7 7 Foi facil entender o jogo e comegar a utiliza-lo como material de estudo Confianca
8 8 | Ao passar pelas etapas do jogo senti confianga de que estava aprendende. Confianca
9 [Estou satistei sei que terei de urilizar na pratica Satisfacdo
9 coisas que aprendi com o jogo.
10 10 [E por causa do meu esforco pesseal que consige avangar ne jogo Satisfacdo
11 [Temporariamente esqueci as minhas preocupagdes do dia-a-dia, fiquei Imersdo
1 no joge.
12 12 |Eunao percebi o tempo passar enquanto jogava, quando vi o jogo acabou Imersdo
13 |Me senti mais no ambiente do jogo do que no mundo real, esquecendo do que [Imersao
13 estava 20 meu redor.
14 14 |Pude interagir com outras pessoas durante o jogo. Interagao social
15 15 [Me diverti junto com outras pessoas. Interacdo social
16 |0jogo promove mamentos de cooperacdo e/ou competicio entre as pessoas | Interacdo social
16 que participam.
7 Este jogo € adequadamente desafiador para mim, as tarefas ndo sdo muito. Desafio
17 faceis nem muito dificeis.
18 0 jogo evolui num ritmo adequado e no fica monéteno - oferece novos. Desaf
18 obstaculos, situagdes ou variages de atividades.
19 19 |Me diverti com o jogo. Divertimento
20] 20 |Quando interrompido, figuei desapantado que o joga tinha acabado. ertimento
21 21 |Eurecomendaria este jogo para meus colegas. jivertimento.
2 22 |consegui atingir os objetivos do jogo por meio das minhas habilidades. Competéncia
23 23 |Gostaria de utilizar este jogo novamente rtimento
22 24 |Tive sentimentos positivos de eficiéncia no desenrolar do jogo Competéncia
25 |Quanto vocé acha que o jogo contribuiu para sua aprendizagem na disciplina? | Aprendizagem de curto
2 terma
26 |Quanto eficiente o jogo foi para sua , com de curto
26 atividades da disciplina? terma
27 |Vocé acha que a experiéncia com o jogo vai contribuir para seu desempenho na | Aprendizagem de longe
27 uida profissional? terma
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Apés a organizacao dos dados em planilha, deverse graficos
de frequéncias para cada subescala, comoEpralaFonte de referéncia
ndo encontrada.

A interpretacdo dos dados esté diretamente ligadarenato de
resposta dos itens, que consiste em uma escalaajue -2 até +2.
Quanto maior a porcentagem de respostas +2 e Higmawaliada foi a
caracteristica do jogo. O objetivo desta fasempewar as frequéncias
de todos os itens para identificar os principaisitg® positivos e
negativos em cada subescala. Desta maneira, c@asegidentificar
aspectos que podem ser melhorados em um jogo. &fkogr de
freqiiéncias também indicam a homogeneidade oudgeteeidade das
respostas.

Figura 25- Exemplo de grafico de freqliéncias patexrpretacdo de resultados
Motivagdo- Jogo 1

k] I I I I I I | I I
| | | | | | | | |

~

"3 E por causa do meu esforgo pessoal que consigo avangar no jogo _ 35,7% -
©
<«
ﬁ Estou satisfeito porque sei que terei oportunidades de utilizar na
\m prética coisas que aprendi com o jogo

Ao passar pelas etapas do jogo senti confianga de que estava
aprendendo.

Foi facil entender o jogo e comegar a utiliza-lo como material de
estudo

0 conteudo do jogo estad com outros
que eu ja possuia.

0 funcionamento deste jogo estd adequado ao meu jeito de
aprender

0 conteudo do jogo é relevante para os meus interesses

Avariagdo (forma, conteddo ou de atividades) ajudou a me
manter atento ao jogo.

Houve algo interessante no inicio do jogo que capturou minha at
engdo.

N e
Atengdo Relevancia Confianga

O design do jogo é atraente. 7,1%
[ [ ]

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

-

W2 m.]momlm2

Para a pergunta sobre os objetivos de aprendizadewe-se
realizar teste t de Student para amostras pareedadados referentes
aos itens que medem a percepgdo de aprendizageaiutios antes e
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apos a utilizacdo dos jogos educacionais, e prepana tabela para
organizar os dados como apresentado a seguir.

Tabela 2 - Exemplo de tabela para avaliacdo degieb$ de aprendizagem

Obijetivo de Momento  Média  Desvio p-valor Diferenca
aprendizagem Padrao Antes -
Depois

Lembrar Antes 3,17 0,77 <0,001 091
_conceito X _Depois 408 0,73 .

Compreender Antes 3,00 0,60 <0,001 078
_conceito X _ ___Depois 378 0,73 .

Aplicar: conceito Antes 2,86 0,75 <0,001 078

X Depois 3,65 0,83

Através dos resultados do teste t de Student pamasteas
pareadas, pode-se observar se ha diferenca médiaaepercepcado do
nivel de conhecimento do aluno medida antes e apéslizacdo do
jogo. Os itens relacionados a objetivos de apregéin que tiverem
médias maiores apds a aplicacdo do jogo contrilbuigara a
aprendizagem (segundo a percepcao dos alunos).

Além de apresentar os dados em uma tabela, recarsengerar
um gréafico com as médias dos objetivos de apregéimaantes e depois
para enriquecer a documentacgéo e andlise da d@a@ligjogo.

4.9.5 Apresentacdo e Empacotamento

Neste passo todas as informagdes referentes aitp efguem ser
documentadas, seguindo, por exemplo, os modeldsdenentacéo de
Wohlin (2000):

Introdugcdo A primeira parte do relatério deve ser uma
introducdo sobre a avaliacdo que foi realizadaefage um texto curto
dando uma visdo geral, motivacdo e intencbes dlagiia. Neste
momento descreve-se brevemente o0 jogo, seus agetdrea que
aborda, publico alvo, etc., e o tipo de avaliagizada (formativa ou
somativa).

Definicdo da avaliacdoNesta parte do relatério basta inserir o
texto criado para a definicdo das metas da avaliaglaborado com o
templateGQM, no inicio do processo de avaliacdo do jogo.
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Planejamento da avaliaca&laborar um texto para comunicar as
definicbes estabelecidas na etapa de planejamemtpracesso de
avaliacdo. Informar o contexto da avaliacdo e a#thge. Também é
interessante detalhar as varidveis avaliadas fazeisdé do modelo
tedrico do modelo de avaliacdo. Indicar o desigpekxjuisa adotado e
apresentar o questionario utilizado para a coletdadios. No final desta
secdo do documento, apresentar a tabela com ojpiz@o da
avaliacdo indicando as tarefas, responsaveis s.data

Operacdo da avaliacdoElaborar um texto detalhando como a
etapa de operagdo do processo de avaliacdo océtemomenda-se
descrever os participantes da avaliacdo, atividgdediveram antes do
jogo, tempo em que utilizaram o jogo e como foraeparados para
utilizarem e avaliarem o jogo. Informar se todos pasticipantes
responderam os questionarios logo ap6s a secam® gogo. Comentar
sobre a completude e aceitabilidade dos dadosadolet

Andlise dos dadosApresentar os dados coletados, indicando o
tamanho da amostra de alunos participantes e gsafmm resultados.

Interpretacdo dos resultadosElaborar texto explicando os
resultados da avaliacdo do jogo em relacdo aososymmentes
motivacao, experiéncia do usuario e aprendizagerar @m sub-
capitulo para cada subcomponente. Ao final, surmaidzreacdo dos
alunos sobre o jogo, como mostra o Quadro 13.

Quadro 13 - Modelo para sumario com resultadossfidia avaliagao

Texto apontando os principais resultados

Motivacao sobe a motivagéo.
Reacéo ao I Texto apontando os principais resultados
: Experiéncia do . L
<titulo do USUATO sobe a experiéncia do usuério.
jogo>

Texto apontando os principais resultados
Aprendizagem sobe a aprendizagem do aluno.

Discusséo e conclusé®iscorrer sobre os achados e conclusdes
da avaliacdo. Sumarizar a avaliagdo em si, infodoma&obre problemas
e desvios do planejado, quando acontecer. Deixgssiies para futuras
avaliagbes do jogo.

Apéndice Parte do relatério onde pode-se inserir inforreacd
detalhadas sobre o jogo. Quando for um jogo djgjiatle-se inserir
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capturas de telas. Também pode-se incluir regifotmgraficos dos
alunos jogando para ficar como registro da pesquisa

4.10 OS ELEMENTOS DO MODELO DE AVALIAGAO DE
JOGOS EDUCACIONAIS

Este capitulo apresentou como o modelo de avalidedjpgos
educacionais foi constituido. A partir dos reqosiestabelecidos foi
definido um modelo tedrico, tomado como base patasenvolvimento
do questionario (escala de medicdo). Para orieotemo realizar
avaliacdes, foi definido um processo guia, e pardliar a organizacao
e andlise dos dados, foi criado um modelo de piardb MS Excel. A
Erro! Fonte de referéncia ndo encontradaapresenta os elementos deste
modelo de avaliacéo.

Figura 26 - Elementos do Modelo de Avaliagdo d@3ddfducacionais

+ | — + +

Modelo Tedrico Questionario Processo de AvalizgZo Planilha

A aplicacdo e avaliacdo do modelo sdo abordadasr@omo
capitulo.
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5 APLICAQ@O E AVALIACAO DO MODELO DE
AVALIACAO DE JOGOS

O modelo proposto foi aplicado e avaliado em tiésagbes
didéaticas por meio de estudos de caso, utilizandos educacionais em
duas disciplinas de Engenharia Seftware Duas metas de avaliacdo
foram estabelecidas: M1. Analisar a escala utibizpdra a coleta de
dados em termos de validade e confiabilidade; e K2alisar a
aplicabilidade e utilidade do modelo de avaliacéo.

Os itens referentes & meta M1 s@o analisados stiseatiente
com base nas respostas dos alunos aos questiodéregliacdo dos
jogos. A andlise estatistica dos dados foi readizdel acordo com o
proposto por DeVellis (2000), que indica as segsinanalises: (1)
interconexdo dos itens da escala, (2) aplicabkéddd reversédo de
escores, (3) correlacdo de item-total, (4) var@mus itens, (5) média
dos itens, e (6) coeficiente alfa.

Os itens referentes a meta M2 sdo analisados piw de
observacdo e entrevistas, técnicas de coleta desdadrmalmente
utilizadas em estudos de caso (ZELKOWITZ; WALLACE98). A
observacdo permite ao pesquisador coletar impressodre um
processo em execucdo (TAYLOR-POWELL & STEELE, 199&)sta
pesquisa foi adotada a observacdo participanteregiaga quando o
observador esta envolvido no objeto observado (CEAIROWLEY,
2001), j& que o autor do modelo de avaliagdo tamparticipou do
processo de aplicacao.

Procurou-se sistematizar o processo de obseneaedtrevistas
dos estudos de caso inserindo elementos de plas@arde pesquisas
indicados por Yin (2005), que propde o uso de uwtogolo para
aumentar a confiabilidade da pesquisa, ja queirstieimento destina-
se a orientar o pesquisador ao realizar a coletéades. O protocolo é
um conjunto de questdes substantivas que serveotde@or para o
pesquisador e reflete a linha real de investigaédoguestbes sdo, em
esséncia, “0s lembretes que o pesquisador deviézarupara lembrar
das informacfes que precisam ser coletadas e gadira coleti-las”
(YIN, 2005, p.99). Desta forma, a observacao ppeite é estruturada,
pois se decidiu previamente o que seria observado.

Para o modelo de avaliagdo de jogos educacionais se
considerad@plicavel seu uso devera ser rapido e simples (ou seja, ndo
demandar conhecimentos avancados de nenhuma améa possuir
passos complexos). Para o modelo ser considéniddseus resultados
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sobre as avaliagfes dos jogos precisam ser coadaesignificativos e
coerentes.

Assim, as questbes do protocolo dos estudos depeaa@nalisar
a aplicabilidade e utilidade do modelo foram ed&tidos como mostra
a lista a segquir.

1. Analisar a facilidade e rapidez para:
a. planejar avaliacdes
b. preparar questionarios
c. aplicar questionérios para os alunos
d. organizar dados para a andlise
e. analisar e interpretar dados
2. Os resultados fornecem informacdes significativdses os
jogos?
3. Os alunos compreenderam bem os itens do questi@nari
4. Os resultados s&o considerados coerentes?

Os estudos de casbrfo! Fonte de referéncia ndo encontradg. da
aplicagdo do modelo e avaliagbes dos jogos seguaaseguinte
seqliéncia: plano de avaliacdo do jogo, preparagé@va@liacdo e
materiais, apresentacéo do jogo e regras, exedacfgo, aplicacdo do
guestionario e analise dos dados. Trés jogos fouiizados nos
estudos de caso, e cada um deles foi jogado pertduaas.

Figura 27- Visdo geral dos estudos de caso

Aula Tedrica J
l Estudos de caso ~
/— Plano de avaliagdo \ .
Analises de:
- Preparacdo da avaliacdo e materiais
- Validade
- Apresentacdo do jogo e regras
>- - Confiabilidade
- Execucdo do jogo
- Aplicabilidade
- Aplicacdo do gquestiondrio
- Utilidade

\;Anélise dos dados _/J
{ -
Resultados I Discussdo com a turma ]
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51 AMOSTRA DE ALUNOS

O modelo de avaliacdo de jogos foi utilizado enmas de
disciplinas relacionadas com a engenhariaadevare onde o professor
planejou utilizar jogos como material educacional.amostra foi
definida de acordo com a disponibilidade de praiesse alunos do
departamento de Informética e Estatistica da Usidade Federal de
Santa Catarina — UFSC. Duas turmas foram selecisnadprimeira é
da disciplina “INE5617 - Geréncia de Projetos” doso de sistemas de
informacao, com 30 alunos; a segunda turma é diplita
“INE5427 - Planejamento e Gestdo de Projetos” dsacde ciéncias da
computacéo, com 40 alunos. No total, essas turmadvem 70 alunos,
no entanto a participagéo efetiva em cada jogddgouco menos de
50% de cada turma pois a presenca nao era obi@akdpesquisa foi
realizada em salas de aula do Centro Tecnolégiiergifico da
Universidade Federal de Santa Catarina — UFSC. tDaaa utilizou
trés jogos educacionai®adro 13.

Quadro 14 - Nimero de participantes da pesquisa

Respondentes por jogo e turma

Jogo 1 Jogo 2 Jogo 3
Turma 1 15 7 16
Turma 2 13 16 12
Total 28 23 28

5.2 RECRUTAMENTO

O recrutamento para participacdo da pesquisa amnteas
turmas das disciplinas selecionadas. Uma comuridag¢deita em sala
de aula, explicando os objetivos da pesquisa e gacedimentos. O
consentimento para a participagdo na pesquisasolitido pelo
pesquisador com auxilio do professor responsaveisdéplina.

5.3 PROCEDIMENTO

A avaliacdo consistiu na participacdo dos alunos wma
atividade com jogo educacional com tematica refezia a um assunto
previsto no plano de ensino da disciplina. Todoalosos participantes
da pesquisa responderam a um questionario depaislidarem o jogo
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educacional. Um subgrupo de alunos foi entrevistadtgumas
fotografias foram feitas para ficarem como regiggesquisa.

5.4 JOGOS AVALIADOS

Trés jogos da area de gerenciamento de projetosofteare
foram avaliados: Deliver!, que aborda a técnicaaler agregado, PM
Master, um jogo de perguntas e respostas sobrencigmento de
projetos, e Scrumia, que trata da aplicagdo dengam@ento de projetos
utilizando SCRUM.

Os resultados das avaliagbes destes jogos sacelata@dss nos
capitulos a seguir.

5.4.1 Jogo 1 — Deliver!

E um jogo de tabuleiro para exercitar a técnicaader agregado.
Durante o jogo, os alunos avancam no tabuleiroylaimio a execucdo
de um projeto (Figura 28). Cada jogador lanca udodamultiplica o
namero obtido por um fator que representa a pradatie de sua
equipe. Em cada rodada é necessario pagar umossddmanal para as
equipes de projeto. Potenciais fatores de riscempodcorrer. Em cada
marco entre as fases de um projeto, os jogadomegt® monitorar e
controlar a execucao utilizando a técnica de vainegado e podem
dispensar ou contratar recursos humanos. O venédgogador que
entrega 0 produto para o cliente primeiro, alcadgam espaco
“Entrega” no tabuleiro sem gastar todo o dinheig empresa. O
objetivo de aprendizagem do jogo é reforcar cooseé praticar a
técnica de valor agregado, contemplando os niwasitivos lembrar,
compreender e aplicar, de acordo com a versaocadkvidos objetivos
educacionais da taxonomia de Bloom.
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Figura 28- Alunos jogando Deliver!

Os resultados da avaliagdo do jogo sdo apresentadeguir,
divididos nas trés subescalas (motivacdo, expesiédo usuario e
aprendizagem). Neste jogo ndo foi possivel fazparée da avaliacédo
referente aos objetivos de aprendizagem, poispasta do instrumento
ndo estava pronta na data em que o jogo foi usaldatyrma. No total,
28 alunos responderam ao questionario.

5.4.1.1 Subescala motivacdo

De modo geral, observa-se que o0 jogo 1 teve unogbeisitivo
na motivagdo dos alunos em grande parte dos itemsp pode ser
observado no grafico de frequéncias a segigufa 29), onde varios itens
receberam nota +1 ou +2 por pelo menos 70% dosslun
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Figura 29 - Avaliacédo da subescala motivacéo no jog
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A seguir sdo apresentados comentarios especificbse sas
dimensdes da subescala motivagao.

* Dimensdo atencde- Dois itens desta dimensdo foram bem
avaliados e um item teve uma avaliacdo mais b&xdesign do jogo
foi considerado atraente por 89,3% dos alunosatpiteuiram notas +1
ou +2 a este item, além disso, 78,5% dos alunosidemam que a
variagdo no jogo ajudou a manté-los atentos, atdlounotas +1 ou +2.
O item que avalia se houve algo interessante e@idd jogo ndo teve
um nivel de concordancia tdo alto como os demastadéimenséo,
32,1% dos alunos atribuiram nota 0 (zero), indioasuee ha espaco para
melhorias neste aspecto do jogo.

* Dimenséo relevancia- os itens desta dimensdo foram bem
avaliados, o jogo é considerado relevante para?8%l@s alunos, que
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deram notas +1 ou +2 para este item, o funcionaméatjogo esta
adequado ao jeito de 75% dos alunos aprenderemcamtetdo esta
conectado com outros conhecimentos para 85,7%ldiossa sendo que
57,1% concordaram fortemente com este item e de@m +2. Este
ultimo foi o item com maior porcentagem de notasn&2subescala
motivagao.

« Dimensdo confianca— Houve um nivel moderado de
concordancia de que o jogo é facil de entender, €086 de notas +1
ou +2. 75% dos alunos concordam que ao passar @=lpas do jogo
sentiram confianca de que estavam aprendendo. Bmblativamente
bem avaliados, os itens desta dimensdo tiveram uwvel rde
concordancia um pouco mais baixo do que nas dinesnatencdo e
relevancia.

* Dimensao satisfacée esta dimenséo foi a que recebeu a menor
gquantidade de notas +2 em seus itens. Apesar déo7dos alunos
concordarem que terdo oportunidades de utilizarpréica o que
aprenderam com o jogo, este item teve a segundarmercentagem de
notas +2 entre todos os itens desta escala (21@%ytro item desta
escala teve um baixo nivel de concordancia, 35,@%calinos deram
nota O (zero) e 32,1% deram nota -1. E o item copior avaliagdo
desta subescala, e provavelmente esta associdat® ao desenrolar do
jogo depender da sorte do aluno em obter valotes abs dados em
cada rodada.

5.4.1.2 Subescala experiéncia do usuario
O jogo 1 foi considerado divertido e proporcionounau

experiéncia positiva aos alunos, com destaque paralimensdes
imersao e interacdo social (Figura 30).
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Figura 30- Avaliagdo da experiéncia do usuéario no jogo 1
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A seguir sdo apresentados comentarios especifiobse sas
dimensdes da subescala experiéncia do usuario.

e Dimensao imersdo- O jogo promove imersdo nos alunos,
70,3% deram notas +1 ou +2 para o item que pergmEsqueceram
das preocupacgbes e ficaram concentrados no jogmbdra houve
92,9% de alunos que ndo perceberam o tempo paEg&reo jogavam,
sendo que 67,9% deles concordaram fortemente coemo atribuindo
nota +2. Este foi o item melhor avaliado na dimerisgerséo. Ja o item
que pergunta se 0s alunos se sentiram mais no rieloie jogo do que
no mundo real ndo teve 0 mesmo grau de concorddoajae os outros
dois da dimensao imersao, 60,7% dos alunos dertas rd ou +2 e a
faixa de notas zero ficou em 32,1%.

» Dimensao interacdo sociat esta dimensédo foi bem avaliada
pelos alunos, 85,8% indicaram que interagiram catras pessoas
durante o jogo, atribuindo nota +1 ou +2. O itene guergunta se 0s
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alunos se divertiram junto com outras pessoas foas bem avaliado
na subescala de experiéncia do usuario, recebautotle 78,6% dos
alunos, que somados a porcentagem de notas +1 dito@2,9% de
concordancia. Para 85,8% dos alunos houve momeeta®operacao
e/lou competicdo com outros participantes, sendo GUg9%
concordaram fortemente com este item.

* Dimenséo desafie- esta dimenséo teve um nivel moderado de
concordancia, o item que avalia se o jogo evolon mtmo adequado e
nao fica monotono teve a segunda menor porcentagenotas +2 em
toda a subescala de experiéncia do usuéario, com Zb%utro item
desta dimensé&o, que pergunta se o0 jogo é adequatgadesafiador,
teve uma porcentagem um pouco maior de notas +2ntamto a faixa
de notas +1 foi menor. Neste item ocorreu a maiccgmtagem de notas
-lnesta subescala (17,9%).

* Dimensao diversde- O item que pergunta se 0s alunos se
divertiram com o jogo teve um alto nivel de conénaa, 89,3% dos
alunos deram notas +1 ou +2, sendo que 71,4% atareon
fortemente. Os alunos n&o ficaram muito desapostadm o fim do
jogo e interrupcéo da partida. Houve a indicacaquie75% dos alunos
indicariam o jogo para seus colegas, atribuindasetl ou +2 ao item,

e 71,5% gostariam de utilizar o jogo novamentedsegue 53,6%
concordam fortemente com esta afirmacao.

* Dimensao competéncia o0 item que avalia se os alunos
atingiram os objetivos do jogo por meio de suadlidabes teve uma
avaliagdo relativamente baixa, 42,8% concordarammaotas +1 ou +2,
42,9% atribuiram nota zero, e 14,3% atribuiram dotksto pode estar
relacionado com o fator sorte do jogo, pois alugas conseguem
valores mais altos nos dados conseguem melhor geséim O item
gue avalia se os alunos tiveram sentimentos positile eficiéncia no
jogo recebeu notas +1 ou +2 de 85,8% dos respagient

5.4.1.3 Subescala aprendizagem
Na percepgdo dos alunos, o jogo 1 contribuiu para a

aprendizagem da disciplina (Figura 31). A seguip s@resentados
comentérios especificos sobre as dimensdes dacsildeprendizagem:
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* Dimensdo aprendizagem de curto termor8,6% dos alunos
entendem que o jogo trouxe contribuicdes na apragdm e deram
notas +1 ou +2 para este item, e 82,2% considerajago eficiente em
comparacdo com outras atividades da disciplinaliaaen este item

com +1 ou +2).

* Dimensdo aprendizagem de longo termcdhouve 71,5% de
alunos que atribuiram notas +1 ou +2 ao item, t@ném a porcentagem

de notas +2 foi de apenas 17,9%.

Figura 31 - Avaliacdo da aprendizagem no jogo 1
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A sintese da avaliagéo deste jogo é apresenta@aauiro 15.

Quadro 15 - Sintese da reagdo dos alunos ao jogo 1

O jogo teve efeito positivo n

Reacdo ag
Jogo 1

Motivacao

motivacdo dos alunos. O design do ja
foi considerado atraente e o contel
relevante e conectado a outny
conhecimentos. Houve discordancia
que é por causa do esfor¢co pessoal
0s alunos conseguem avancar no jg
provavelmente pelo fator sorte g
inserido no jogo através de dados.

go
do
0s
de
que
go,
er

Experiéncia
usuario

do

O jogo proporcionou uma experiéng
boa aos alunos nas dimensdes
imersao e interacao social. Também

ia
de
foi

considerado divertido por quase 9d

%



151

dos alunos. A dimensao desafio nao

foi

tdo bem avaliada nos itens que

perguntam se 0 jogo evolui num ritmo

adequado e ndo fica mondétono e s
jogo é adequadamente desafiador.

e 0

Aprendizagem

Ha percepcao de que o jogo contribui

para a aprendizagem da disciplina,
nivel maior na aprendizagem de cu

em
rto

termo do que na aprendizagem de Ingo

termo.

5.4.1.4 Jogo 2 — PM Master

PM Master é um jogo de tabuleiro com perguntasspostas
sobre gerenciamento de projetos, onde o0s jogadoespondem
alternadamente perguntas de uma categoria sorigeela, escopo,
tempo, custo, RH, etc.). Ganha o jogador que promegsponder
corretamente uma pergunta de cada categoria (FER)raO objetivo

educacional do jogo é reforcar e fixar conceitobresogrupos de
processo e areas de conhecimento de gerenciameptojdtos.
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Figura 32- Alunos jogando PM Master

Os resultados da avaliacdo do jogo séo apresentacgeguir,
divididos nas trés subescalas (motivacdo, expesiédo usuario e
aprendizagem) e nos itens que avaliam os objetieoaprendizagem.
No total, 23 alunos responderam ao questionario.

5.4.1.5 Subescala motivacdo

De modo geral, observa-se que o0 jogo 2 teve unogbeisitivo
na motivacdo dos alunos, pois praticamente em toglitens houve um
nivel de concordancia alto com as afirmac¢fes. Aaatlo o grafico de
frequiéncias, vemos que todos os itens receberantiabu +2 por pelo
menos 70% dos alunos (Figura 33).
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Figura 33 - Avaliacdo da subescala motivagéo no g
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A seguir sdo apresentados comentarios especifiobee sas
dimensdes da subescala motivacao.

* Dimensao atencdo- os itens desta dimensdo foram bem
avaliados, inclusive o item que avalia se o ded@jogo é atraente teve
a segunda maior porcentagem de notas +2, 0 queaindha forte
concordancia dos alunos com o item. Embora beniaaea, os outros
dois itens da escala tiveram a segunda maior alzal#ti de notas 0
(zero), e o item que pergunta se houve algo irgerdés no inicio do
jogo teve a segunda menor porcentagem de notaadi@ando que ha
espaco para melhorias na dimensédo atencdo, em @gapacom 0s
demais itens desta subescala.

* Dimensao relevancia- todos os itens desta dimensao tiveram
65,2% de notas +2, € a mais regular desta subeg@al@m melhor
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avaliado da dimenséo foi o que pergunta se o cdoted jogo esta
conectado a outros conhecimentos que os alunas§iam.

* Dimenséo confianga ao somar a porcentagem de notas +2 e
+1 dos itens desta dimensé&o percebe-se que alaangaais de 90% de
concordancia. O item com maior porcentagem de ndtasa subescala
motivacao é desta dimensao: “Foi facil entendeogo je comecar a
utilizd-lo como material de estudo”.

* Dimensao satisfacde esta dimensdo nao foi tdo bem avaliada
como as outras desta subescala, o item “Estodesatiporque sei que
terei oportunidades de utilizar na pratica coisas aprendi com o jogo”
teve a maior porcentagem de notas O (zero), e fantbée a segunda
menor porcentagem de notas +2. O item “E por cdosaeu esforgo
pessoal que consigo avancar no jogo” teve a meoaeptagem de
notas +2 entre todos os itens desta subescalss Hsig aspectos do
jogo merecem ser melhor investigados junto aosoalypara buscar
formas de melhora-los.

5.4.1.6 Subescala experiéncia do usuario
O jogo 2 proporcionou uma experiéncia bastantetipasaos

alunos, com destagque para a dimensdo interacdal,sacimelhor
avaliada nesta subescala (Figura 34).
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Figura 34 - Avaliacdo da experiéncia do usuarigogo 2
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A seguir sdo apresentados comentarios especifiobee sas
dimensdes da subescala experiéncia do usuario.

» Dimensao imersae 0 jogo promove um bom grau de imersao
nos alunos, o item que pergunta se esqueceramrdasupacdes e
ficaram concentrados no jogo teve mais de 90% decrdancia (notas
+1 e +2). O item “Me senti mais no ambiente do jdgajue no mundo
real, esquecendo do que estava ao meu redor” temermuantidade de
notas +2 do que os outros itens desta dimensd®gog a receber duas
notas -1 (8,7%).

* Dimenséo interacdo sociat foi a dimensdo melhor avaliada
nesta subescala, quase alcancando 100% de condarddotas +1 e
+2), exceto pelo item “Me diverti junto com outnessoas” que teve
uma nota -1 (4,3%).
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» Dimensao desafie- houve um nivel de concordancia alto de
gue as tarefas do jogo sdo adequadamente desafiadaais de 90%
dos alunos deram notas +1 ou +2. No entanto, odigrnpergunta se o
jogo nao fica mondtono e oferece novos obstaculosvariacdo de
atividades teve a segunda menor porcentagem dge fiBte a soma de
notas +2 e +1 alcancou 60,8%, uma das avaliacOés lmaixas da
subescala experiéncia do usuario.

* Dimensao diversde- O item que pergunta se 0s alunos se
divertiram com o jogo teve um alto nivel de conémaa, 95,5% dos
alunos deram notas +1 ou +2. O item que pergunta sdunos ficaram
desapontados com a interrupcdo e fim do jogo, tavemenor
porcentagem de notas +2 entre todos desta subessialgpode ser
indicacdo de que o jogo ndo deveria se estendemais tempo e sua
duracdo foi adequada. 86,9% do alunos recomenuarigogo para
colegas (soma de notas +1 e +2) e 82,6% gostarmnutitiza-lo
novamente (soma de notas +1 e +2).

* Dimensdao competéncia o0 item que avalia se os alunos
atingiram os objetivos do jogo por meio de suaslidabes recebeu
notas +1 ou +2 de 91,2% dos respondentes, no erdgarcentagem de
alunos que concordaram fortemente com o item (#@jafoi uma das
mais baixas nesta subescala, o houve grande pageemtde notas +1.
O item que avalia se o0s alunos tiveram sentimepimstivos de
eficiéncia no jogo recebeu notas +1 ou +2 de 8@&|88aespondentes.

5.4.1.7 Subescala aprendizagem

Na percepcdo dos alunos, o0 jogo 2 contribuiu para a
aprendizagem da disciplina. A seguir sdo apresestad®mentarios
especificos sobre as dimensdes da subescala agagewh (Figura 35).

« Dimensao aprendizagem de curto term®1,3% dos alunos
entendem que o0 jogo trouxe contribuicbes na amagdm e deram
notas +1 ou +2 para este item, e 82,6% considerajago eficiente em
comparacdo com outras atividades da disciplinaliaaen este item
com +1 ou +2). No entanto, nos dois casos, a ptagem de
respondentes que concordam fortemente com o itdemaan nota +2 é
menor do que a porcentagem de notas +1.
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» Dimensao aprendizagem de longo termbiouve um nivel de
concordancia moderado de que o jogo traz contdesigpara a vida
profissional, com apenas 8,7% de notas +2 e 52@foths +1.

Figura 35 - Avaliacdo da aprendizagem no jogo 2
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5.4.1.8 Avaliacdo dos objetivos de aprendizagem

A Tabela 3 apresenta as médias da auto-avaliagialdoos em
relacdo aos objetivos de aprendizagem nos momantes e depois do
jogo. Os resultados foram obtidos por teste Stielentpara amostras
pareadas, e tiveram p-valor <0,001. Os alunos beram um aumento
do nivel de conhecimento em todos os objetivos mtendizagem do
jogo (Figura 36).
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Tabela 3 - Avaliacdo dos objetivos de aprendizagelmgo 2

Objetivo de Momento Média Desvio p-valor Diferenca
aprendizagem Padrao Antes -

Depois
Lembrar os Antes 3,17 0,77 <0,001 0,91
grupos de processoDepois 4,08 0,73

de gestdo de
projetos (iniciacao,

_planejamento, etc.) ...
Compreender os Antes 3,00 0,60 <0,001 0,78
grupos de processoDepois 3,78 0,73
de gestdo de
projetos (iniciacao,
planejamento, etc.)

Aplicar: os grupos Antes 2,86 0,75 <0,001 0,78

de processo de Depois 3,65 0,83

gestdo de projetos

(iniciacao,

_planejamento, etc.) ...
Lembrar as areas Antes 3,13 0,69 <0,001 1,09

de conhecimento Depois 4,21 0,67

de gestdo de
projetos (escopo,

empo, etC.) .
Compreender as Antes 3,17 0,57 <0,001 0,83
areas de Depois 4,00 0,67

conhecimento de
gestdo de projetos
(escopo, tempo,

BMC)
Aplicar: as areas Antes 2,69 0,63 <0,001 1,09
de conhecimento Depois 3,78 0,73

de gestdo de
projetos (escopo,
tempo, etc.)
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Figura 36 - Avaliacdo do objetivo de aprendizagenjogo 2
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Compreenderas areas de conhecimento de gestéo de projetmp(e tempo, etc.)
Aplicar: as areas de conhecimento de gestédo de projstmp(e tempo, etc.)

OO WNE

Os maiores saltos ocorreram nos itens:

—lembrar: os grupos de processo de gestdo de @djetoiacao,
planejamento, etc.);

—-lembrar: as areas de conhecimento de gestdo detqwoj
(escopo, tempo, etc.);

—aplicar: as areas de conhecimento de gestao dequdescopo,
tempo, etc.).

Entre os itens de maior salto, estdo os dois iEasionados com
a lembranca dos conceitos. Isto vai ao encontrobgktivo do jogo em
reforcar e fixar conceitos sobre grupos de processa@reas de
conhecimento de gerenciamento de projetos.

A sintese da avaliagéo deste jogo é apresentaQaauiro 16.

Quadro 16 - Sintese da reagdo dos alunos ao jogo 2

O jogo teve efeito positivo na motivag@o
dos alunos. O design do jogo foi
considerado atraente, e o conteddo
relevante e conectado a outros
Motivagéo conhecimentos dos alunos. A satisfa¢@o
com o jogo foi moderada, varios alunos
ndo estdo certos de que terdo
oportunidades para usar na pratica o gue
aprenderam com o0 jogo.
Experiéncia do O jogo proporcionou uma experiéngia
usuario muito boa aos alunos, principalmente em

Reacdo ag
Jogo 2
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relagdo a interagcdo com 0s outfos

participantes. A grande maioria dps
alunos considerou o jogo divertido, no

entanto, a dimensdo desafio teve natas
um pouco mais baixas no item que

avalia se 0 jogo evolui num ritmp

adequado e nao fica mon6tono. Mais

85% dos alunos recomendariam o jggo
para seus colegas, indicando aprovagéo

do mesmo pela maioria.

Aprendizagem

Ha percepcgéo de que o jogo tem impalcto
positivo na aprendizagem de curto termo
e traz contribuicbes para todos [0S

objetivos de aprendizagem

estabelecidos, principalmente para
lembranca de conceitos. A percepcao

impacto na aprendizagem de longo

termo foi moderada.

5.4.2 Jogo 3 - SCRUMIA

O objetivo do jogo é planejar e executar um sghintim projeto
hipotético de construcéo de chapéus, barcos esasideapel aplicando
SCRUM (Figura 37). No nivel cognitivo, o objetivo de epdizagem
da atividade é reforcar os conceitos e ensinar et#npias necessérias a
aplicacdo de gerenciamento de projetos utilizan@RIM. O jogo
contempla os niveis cognitivos lembrar, compreergleaplicar, de
acordo com a versao revisada dos objetivos edutsida taxonomia

de Bloom.

® O Scrum é um processo de desenvolvimento iteratiimremental para
gerenciamento de projetos e desenvolvimento A&gil sdftware. Ver
Wikipedia: http://pt.wikipedia.org/wiki/Scrum
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Figura 37- Alunos jogando SCRUMIA
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Os resultados da avaliacdo do jogo sdo apresentadeguir,
divididos nas trés subescalas (motivacdo, expesiédo usuario e
aprendizagem) e nos itens que avaliam os objetieoaprendizagem.
No total, 28 alunos responderam ao questionario.

5.4.2.1 Subescala motivacao

De modo geral, observa-se que o jogo 3 teve unogbeisitivo
na motivacao dos alunos, pois praticamente em toglitens houve um
nivel de concordancia alto com as afirmac6es (Ri§8). Analisando o
grafico de frequéncias vemos que todos os iterebezam nota +1 ou
+2 por pelo menos 70% dos alunos.

Figura 38 - Avaliagdo da subescala motivacéo no g

Motivacao - Jogo 3

hl L I 1 | | 1 | | | |
I I I I I I I I I

E por causa do meu esforgo pessoal que consigo avangar no jogo

Estou satisfeito porque sei que tereioportunidades de utilizar na
pratica coisas que aprendi com o jogo

Ao passar pelas etapas do jogo senti confianca de que estava
aprendendo.

Foi facil entender o jogo e comegar a utilizé-lo como material de
estudo

0O conteudo do jogo esta conectado com outros conhecimentos
que eu ja possuia.

0 funcionamento deste jogo estd adequado ao meu jeito de
aprender

0O conteudo do jogo é relevante para os meus interesses

Avariagdo (forma, conteddo ou de atividades) ajudou a me
manter atento ao jogo.

Houve algo interessante no inicio do jogo que capturou minha ate
ngdo.

0O design do jogo é atraente.

/ Atencgdo \\/ Relevancia \ Confianga | Satisfagdo

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

W) m.] mQm] N2

A seguir sdo apresentados comentarios especifiobee sas
dimensdes da subescala motivacao.
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* Dimensdo atencde- embora tenha sido bem avaliada, esta
dimensdo tem dois itens entre aqueles que tiverammanores
porcentagens de concordancia dos alunos (notas +2)o

-0 design do jogo é atraente (71,4% de notas +2ju +

—-houve algo interessante no inicio do jogo que captminha
atencdo (75% de notas +1 ou +2).

Estes mesmos itens também sdo os que tiveram menor
porcentagem de alunos que concordam fortementeasoafirmacdes
(notas +2). Por isso, pode-se pensar em algum eteroe narrativa no
inicio do jogo para deixa-lo mais interessante paralunos, e o design
dos materiais do jogo também pode ser trabalhadoo item sobre a
variagdo de forma ou conteldo do jogo, alcancouaitm nivel de
concordancia com 92,8% de notas +1 ou +2.

* Dimenséo relevancia- todos os itens desta dimensdo estéo
entre 0s que tiveram maior porcentagem de notaeesia subescala, e a
soma da porcentagem de notas +1 e +2 foi supe80%@nos trés itens,
indicando forte concordancia dos alunos. Nesta mh&e esta o item
gue recebeu a maior porcentagem de notas +2 nacsldbexperiéncia
do usuério, que foi:

—0 conteddo do jogo é relevante para os meus istEsg$0,7%
de notas +2).

* Dimensao confianca- os dois itens desta dimensao tiveram
avaliacdo satisfatoria. Observa-se no gréafico eigli@ncias que mais de
85,7% dos alunos deram nota +2 ou +1 nos iten® solmcilidade em
entender 0 jogo e sobre o sentimento de confiaecaud estavam
aprendendo ao passar pelas etapas do jogo.

* Dimensao satisfacée o item que avalia se os alunos acreditam
gue terdo oportunidades para usar o conteldo agoecdm o jogo ha
pratica teve um grau de concordancia moderadoaapks 75% das
respostas terem sido +1 ou +2, ha 14,3% de nofasr6) e 10,7% de
notas -1. O outro item desta dimensao, sobrecepedio de avangar no
jogo por causa do esforco pessoal, teve 21,4% ties @o(zero). Esta
dimenséo precisaria ser melhor investigada comuw®s para que se
busque melhorias.

5.4.2.2 Subescala experiéncia do usuario

O jogo 3 proporcionou uma experiéncia bastantetipasaos
alunos, com destague para os niveis muito altosodeordancia nos
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itens que avaliam as dimensfes imersdo, interagéial 2 desafio.
Analisando o grafico de freqliéncias (Figura 39)e® que todos os
itens receberam nota +1 ou +2 por pelo menos 7@&ldoos.

Figura 39 - Avaliacdo da experiéncia do usuarigogo 3

Experiénciado Usuario - Jogo 3

T T T T T T T T T T
Tive sentimentos positivos de eficiéncia no desenrolar do jogo |Ill"14,3% " INNNESEZNN P azesn

Consegui atingir os objetivos do jogo por meio das minhas
habilidades. B 170% INImsEAmII ss%

Conp.

N
[]
i

Gostaria de utilizar este jogo novamente

| |
| |
o | \
'2 Eu recomendariaeste jogo para meus colegas. .- 17,9% _
“
[
2 Quando interrompido, fiquei desapontado que o jogo tinha ‘ ‘ 25‘0% ‘ ‘ ‘ _
° N
N Me diverti com o jogo. .S_—/
| | | | | | | | |
e 0jogo evolul num itmo adecuadD € 1o i om0 — | ey
‘ﬁ oferece novos obstéculos, situagdes ou variagdes de atividades. " ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
% Este jogo é adequadamente desafiador para mim, as tarefas ndo - 9% NS si%
_ a sdo muito faceis nem muito dificeis. | ! | | ] ] ] | ] l
I T CIIIILCILT s m———————————
‘S entre as pessoas que participam.
8 I
wv
° Me diverti junto com outras pessoas. |1 INEHN FNE I EZa I ——
: O O
=
£ Pude interagir com outras pessoas durante o jogo. | HEJEE IS A——m
I T Y B
( s s 1o ambiente doiog0 40 e MUY | e e G — |
o real, esquecendo do que estava ao meu redor.
uo . " . o ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
£ Fu N30 percebioempo passar enquanto jogava, auandoio | prormmg ek
g o L
- Temporariamente esqueci as minhas preocupagdes do dia-a-
\ dia, fiquei totalmente concentrado no jogo. | 1 | | 1 | 1 | | /

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

B2 m.pmQm] E2

A seguir sdo apresentados comentarios especifiobee sas
dimensdes da subescala experiéncia do usuario.

» Dimensao imersée o jogo 3 promove um alto grau de imerséo.

O item que avalia se o0s alunos esqueceram dasupeagiies e ficaram
concentrados no jogo teve um nivel muito alto decoodancia, 85%
dos alunos deram nota +2 para este item, e a darparcentagem de
notas +1 e +2 foi 96,4%. O item sobre ndo percebwmpo passar
também teve 96,4% de concordancia (soma de notas +2), mas a
porcentagem de notas +2 foi menor em relacao aoateerior, ficando
em 75%. Sobre sentir-se mais no ambiente do jogquéono mundo
real, também houve um alto nivel de concordanocia, 82,1% de notas
+1 ou +2.
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* Dimensao interacdo social esta foi a dimensdo melhor
avaliada na subescala experiéncia do usuarioestéms tiveram um
nivel muito alto de concordancia com porcentagematas +1 ou +2
superior a 90%. Destaca-se que nos trés itenscamagem de notas +2
foi superior a 80% nos trés itens desta dimensadfem que avalia se
0 jogo promoveu momentos de cooperagdo ou compdeg& a maior
porcentagem de notas +2 entre todos da subescaapdeiéncia do
usuario (92,9%).

» Dimensao desafie- houve apenas um nivel de concordancia
moderado de que as tarefas do jogo sdo adequadademsatiadoras, e a
porcentagem de notas +2 neste item foi uma das b@i®s nesta
subescala (32,1%). Neste item também houve 17,986tds O (zero) e
7,1% de notas -1. Este resultado pode estar ligadfato do projeto
ficticio do jogo envolver a producdo de barcospesie chapéus de
papel. Houve maior concordancia em relagdo ao geesavalia se o
jogo ndo fica mono6tono e oferece novos obstacuddsacdes ou
variacdes de atividades, com 60,7% de notas +2686@28e notas +1.

* Dimenséo diversde- O item que pergunta se 0s alunos se
divertiram com 0 jogo teve um alto nivel de conéoda, 71,4% de
notas +2 e 25% de notas +1, totalizando 96,4% deocdancia com o
item. Mas quando interrompidos com o final do jogs,alunos nao
ficaram muito desapontados (item com a menor rdgetoncordancia
na subescala experiéncia do usuario), provavelniadieando que o
jogo nao deveria se estender na sua duracao. ri3sgite perguntam se
os alunos recomendariam 0 jogo para outros colegasgostariam de
utilizar o jogo novamente tiveram apenas um graucalecordancia
moderado, e em comparacdo com outros itens debiscala, nao
foram tdo bem avaliados.

* Dimensdo competéncia os itens que avaliam se os alunos
atingiram os objetivos do jogo por meio de suadlidades e se tiveram
sentimentos positivos de eficiéncia no jogo atemgir um nivel
moderado de concordancia, em comparacdo com oilges desta
subescala.

5.4.2.3 Subescala aprendizagem
Na percepgdo dos alunos, o jogo 3 contribuiu para a

aprendizagem da disciplina (Figura 40). A seguip s@resentados
comentérios especificos sobre as dimensdes dacsildaprendizagem.
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* Dimensado aprendizagem de curto termd32,1% dos alunos
entendem que o jogo trouxe contribuicbes na apragdm e 78,6% o
consideraram eficiente em comparagdo com outrasdadies da
disciplina (avaliaram os itens com +1 ou +2).

« Dimenséao aprendizagem de longo termpara 75% dos alunos
0 jogo vai contribuir para o desempenho na vidéiggional, no entanto
este item teve uma porcentagem menor de notas «dmeparacao aos
demais itens desta subescala (29,2%).

Figura 40 - Avaliacdo da aprendizagem no jogo 3

Aprendizagem-Jogo 3

Vocé acha que a experiénciacom o jogo vai
contribuir para seu desempenho na vida I 20,8%
profissional?

Quanto eficiente o jogo foi para sua
aprendizagem, comparando-o com outras 0,7
atividades da disciplina? ‘ ‘

Quanto vocé acha que o jogo contribuiu

. Lo 14,3%
parasua aprendizagem na disciplina?

0% 20% 40% 60% 80% 100%

5.4.2.4 Avaliacdo dos objetivos de aprendizagem

A Tabela 4 apresenta as médias da auto-avaliagialdoos em
relacdo aos objetivos de aprendizagem nos momantes e depois do
jogo. Os resultados foram obtidos por teste t deleit para amostras
pareadas, e tiveram p-valor <0,001. Os alunos beram um aumento
do nivel de conhecimento em todos os objetivos mtendizagem do
jogo (Figura 41).
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Tabela 4 - Avaliacdo dos objetivos de aprendizagelmgo 3

Objetivo de Momento Média Desvio p-valor Diferenga

aprendizagem Padrao Antes -
Depois

Lembrar: Antes 2,61 1,06 <0,001 1,35

planejamento  de Depois 3,96 0,82

umsprint .

Compreender: Antes 2,73 0,96 <0,001 1,38

Planejamento  de Depois 411 0,81

UM Spnt

Aplicar: Antes 2,00 0,91 <0,001 1,88

Planejamento  de Depois 3,88 0,97

UM SpiNt

Lembrar: Antes 2,48 0,80 <0,001 1,33

monitoramento de Depois 3,81 0,83

um sprint

Compreender: Antes 2,48 1,01 <0,001 1,44

monitoramento de Depois 3,92 0,72

umsprint .

Aplicar: Antes 2,25 1,02 <0,001 1,56

monitoramento de Depois 3,81 0,92

um sprint

Lembrar: reunido Antes 2,62 0,96 <0,001 1,30

de revisdo de um

sprint

ceeoeoeeeeeeo...__ Depois__ 392 . 091
Compreender: Antes 2,66 1,17 <0,001 1,41
reunidao de revisao

de um sprint

Aplicar: reunido de Antes 2,29 1,13 <0,001 1,78
revisio de um Depois 4,07 0,91

sprint_
Lembrar: taskboard Antes 2,74 1,28 <0,001 1,33
________________________ Depois 407 099 .
Compreender: Antes 2,40 1,24 <0,001 1,59
_taskboard Depois - 4,00 00
Aplicar: taskboard  Antes 2,07 1,03 <0,001 1,93

Depois 4,00 1,03
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Figura 41 - Avaliacdo do objetivos de aprendizagenpgo 3

4,50

4,00
3,50
3,00
2,50
2,00
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0,50
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Lembrar: planejamento de um sprint
Compreender: Planejamento de um sprint
Aplicar: Planejamento de um sprint
Lembrar: monitoramento de um sprint
Compreender: monitoramento de um sprint
Aplicar: monitoramento de um sprint
Lembrar: reuniéo de revisado de um sprint
Compreender: reunido de revisdo de um sprint
Aplicar: reunido de reviséo de um sprint
Lembrar: taskboard

Compreender: taskboard

Aplicar: taskboard

Os maiores saltos ocorreram nos itens:
—aplicar: Planejamento de um sprint;
—aplicar: monitoramento de um sprint;
—aplicar: reunido de revisdo de um sprint;
—-compreender: taskboard;

—aplicar: taskboard.

Entre os itens de maior salto, estdo todos reladims com a

aplicacdo pratica dos conceitos abordados no jagte resultado é
bastante positivo, pois demonstra que o0 jogo edgreaendo
oportunidade para os alunos praticarem 0s concedt@sn estudados e
complementa as aulas teodricas.

A sintese da avaliagéo deste jogo é apresenta@aauiro 17.
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Quadro 17 - Sintese da reagdo dos alunos ao jogo 3

Reacéo ao
Jogo 3

Motivacao

O jogo motivou os alunos e seu
conteudo foi considerado bastante
relevante. A capacidade do jogo captu
a atencao dos alunos teve uma avalial
mais baixa do que as outras dimensoe
da subescala motivagéo

rar
a0

Experiéncia do
usuario

O jogo proporcionou uma experiéncia
muito boa aos alunos, principalmente
em relagdo a interagdo com 0s outros

alunos e em relagéo a imerséo no jogo.

As dimensdes desafio e competéncia
tiveram uma avaliagdo mais baixa do
gue 0s outros itens.

Aprendizagem

Ha percepgéo de que o jogo tem impal
positivo na aprendizagem de curto e
longo termo e traz contribuicbes para
todos os objetivos de aprendizagem
estabelecidos, principalmente para os
aspectos de aplicacao pratica do
conteudo.

cto

5.5 AVALIACAO DA VALIDADE E CONFIABILIDADE DO
INSTRUMENTO DE MEDICAO

Segundo DeVellis (2003), depois de se estabelenecanjunto
de itens para a escala, revisa-los e aplica-las yaa amostra, chega a
hora de avaliar a performance dos itens para quefsga uma versao
final da escala. Neste momento, itens podem séuidrs, revisados ou
ajustados. Para DeVellis (2003), esta é uma dasipais etapas do
desenvolvimento de uma escala, perdendo em impiatapenas para o
processo de desenvolvimento de itens.

DeVellis descreve seis etapas que precisam serages na
analise dos itens de uma escala (2003).

a) Analise da intercorrelacao dos itens da escalausca-se alta
intercorrelacdo nos itens de uma escala, pois gumaior for
este valor, maior sera a confiabilidade individiad itens e,
consequentemente, a confiabilidade da escala camtodp.
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b) Aplicabilidade da reverséo de escoredeve-se fazer os
ajustes necessarios caso tenha sido utilizadodtensescores
negativos nos questionarios.

¢) Analise da correlagédo de item-totalcada item de uma escala
deve ter uma correlacdo substancial com o conplmgmutros
itens, pois isto indica que a escala esta medindmasmo
objeto ou fenémeno.

d) Andlise da variancia dos itersa variancia na resposta de um
item da escala indica que o item esta capturandoiweh
substancial de diversidade entre a populagéo gemdsntes.
Se todos os individuos derem respostas idénticasupaitem,
a variancia é zero e denuncia que o instrumentoetkda nao
esta conseguindo distinguir diferentes niveis dagjuie esta
sendo pesquisado.

e) Andlise da média dos itersUma média préxima ao centro do
intervalo de escores possiveis é desejada em walka ele
medida. Quando a média fica muito proxima a umektremos
do intervalo de medicao, o instrumento pode faflzadeteccao
de certos valores do construto que esta sendo medid

f) Calculo do coeficiente alfa O coeficiente alfa de Cronbach é
um importante indicador estatistico da confiabdiglale um
instrumento psicométrico. E considerado um dosaubres
mais importantes da qualidade de uma escala delaedi

Estas andlises propostas por DeVellis (2003) edi@loadas com
os procedimentos indicados para avaliacdo da dénsia interna de
um instrumento e validade de constructo (TROCHINMIO&). Ainda
seria indicada a realizacdo de uma analise fatiPBVELLIS, 2003),
no entanto a amostra do presente estudo néo alcanguero suficiente
para sua realizacdo e precisara ser abordada emlogstuturos. E
também foi feita uma analise de validade aparefgtee (validity,
realizada durante a elaboracdo do questionario commeentado na
secao 4.7, por meio da revisdo por especialistacqugararam a lista
de itens como o modelo teérico para avaliar sugetente se o
instrumento parece avaliar as variaveis desejadas.

A avaliacdo dos itens da escala é apresentadaquérsga deste
documento. Todos os dados analisados foram obtdgmrtir das
respostas dos alunos via questiondrios e processamlsoftware de
andlise estatisticAPSS versdo 17

A escala para avaliacdo de jogos educacionais ip@3sitens
padronizados e um conjunto de itens customizad@s ggmobjetivos de
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aprendizagem de cada jogo. A avaliagdo dos itemsopaados €
apresentada na secdo 5.5.1 deste documento, acaealdos itens
customizados para os objetivos de aprendizageragém $.5.2.

O numero de alunos que responderam 0s questiorgricsada

jogo foi o seguinte:

Houve variacdo entre os grupos de respondentescpdeajogo,

Jogo 1 28 alunos
Jogo 2 23 alunos
Jogo 3 28 alunos

pois ndo eram 0s mesmos alunos que estavam presentesada aula.

5.5.1 Avaliagédo dos Itens padronizados da escala

No Quadro 18do listados os itens padronizados da escala que

foram utilizados na analise e o nUmero da variéegkespondente.

Quadro 18 - Itens da escala para avaliacao de pdjosacionais

Subescala N°| Descri¢do do item Dimenséo
Motivacao 1 | O design do jogo é atraente. Atencgéo
2 | Houve algo interessante no inicio do JoAtencéo
go que capturou minha atencao.
3 | A variacdo (forma, conteddo ou deAtencéo
atividades) ajudou a me manter atento
ao jogo.
4 | O contelido do jogo é relevante paral d®elevancia
meus interesses
5 | O funcionamento deste jogo estRelevancia
adequado ao meu jeito de aprender
6 | O conteudo do jogo esta conectado goRelevancia
outros conhecimentos que eu |ja
possuia.
7 | Foi facil entender o jogo e comecar &onfianga
utilizé-lo como material de estudo
8 | Ao passar pelas etapas do jogo ser@ionfianca
confianca de que estava aprendendo
9 | Estou satisfeito porque sei que teredatisfacio
oportunidades de utilizar na pratica
coisas que aprendi com o jogo
10 | E por causa do meu esforco pessoal gGatisfacéio
consigo avangar no jogo
Experiéncia | 11 | Temporariamente esqueci as minhas Imerséo
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do Usuério

preocupagbes do dia-a-dia,
totalmente concentrado no jogo.

fig

uei

12

Eu ndo percebi o tempo pass
enquanto jogava, quando vi 0 jo
acabou.

dmersao
i[o]

13

Me senti mais no ambiente do jogo
gue no mundo real, esquecendo do
estava ao meu redor.

démersao
que

14

Pude interagir com outras pessq
durante o jogo.

dateracao
social

15

Me diverti junto com outras pessoas.

Interagéo
social

16

O jogo promove momentos G
cooperagdo e/ou competicdo entre
pessoas que participam.

elnteracéo
aocial

17

Este jogo é adequadamente desafig
para mim, as tarefas ndo sdo my
faceis nem muito dificeis.

doesafio
ito

18

O jogo evolui num ritmo adequado
ndo fica monétono — oferece nov
obstaculos, situagbes ou variagGes
atividades.

éesafio
oS
de

19

Me diverti com o jogo.

Divertimento

20

Quando interrompido, fique
desapontado gue o jogo tinha acabad

i Divertimento
0.

21

Eu recomendaria este jogo para m
colegas.

URivertimento

22

Gostaria de utilizar este

novamente

jog

oDivertimento

23

Consegui atingir os objetivos do jog
por meio das minhas habilidades.

yjaCompeténcia

24

Tive  sentimentos  positivos d
eficiéncia no desenrolar do jogo

eCompeténcia

Aprendiza-
gem

25

Quanto vocé acha que o jogo contrib
para sua aprendizagem na disciplina?

lidprendizagem
de
curto termo

26

Quanto eficiente o jogo foi para s
aprendizagem, comparando-0  c(
outras atividades da disciplina?

#Aprendizagem
rde
curto termo

27

Vocé acha que a experiéncia com
jogo vai contribuir para se
desempenho na vida profissional?

Aprendizagem
ude
longo termo
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As sec¢Bes a seguir apresentam a analise destességundo o
método de desenvolvimento de escalas de DeVel33{2

5.5.1.1 Intercorrelacdo dos itens padronizados

A primeira qualidade a se buscar nos itens de soal® é que
eles tenham alta intercorrelacdo, pois quanto nfiaicste valor, maior
sera a confiabilidade individual dos itens e, cqosatemente, a
confiabilidade da escala como um todo (DEVELLISO20 A alta
intercorrelacéo entre itens € uma boa indicacaaaldiabilidade e
validade da escala, e sugere que as medi¢besobtdao instrumento
estdo produzindo resultados verdadeiros sobre o api@ sendo
pesquisado (DEVELLIS, 2003), pois quando os iténs dlta correlacao
significa que estdo medindo a mesma variavel ltent

Seguindo o modelo tedrico da escala de avaliacagogies
educacionais deste trabalho, temos como varidaentes as trés
subescalas e suas dimensoes (vistos na FigurgrhAgoria, os itens de
uma mesma subescala devem apresentar correlggdncipalmente os
itens de uma mesma dimensdo dentro da subescal@&x@wmplo, na
subescala motivagdo espera-se que os 10 itensbuidts nas 4
dimensdes apresentem correlacdo por estarem meeindmonjunto a
varidvel latente “motivacao”. Porém, como a vardamtivacdo €
considerada complexa e chega a ser medida porsoditdimensoes,
pode-se ter certa tolerancia na analise da coéelagtre seus itens por
causa desta complexidade. No entanto, ndo se espassmo dentro
das dimens6es de uma subescala, onde os itensnesigi@laramente
vinculados a uma mesma variavel latente (por exanmgpldimensao
“aten¢do”), e desta forma deve-se ter uma correlagdior entre estes
itens.

A intercorrelagcdo de itens é determinada a padiradalise da
matriz de correlacdo (DEVELLIS, 2003). Diversosoaes sugerem
pontos de corte para considerar um valor de cgéelalto. Neste
trabalho, iremos seguir a proposta descrita a sefpiia por Cohen
(1988).

0,10<r<0,29 ou -0,1&r<-0,29 : correlacao baixa

0,30<r<0,49 ou -0,3& r<-0,49 : correlagdo média

0,50<r<1,00 ou -0,56r<-1,00 : correlacao alta

® Variaveis latentes s&o aquelas que ndo se asmsdgervar diretamente

e precisam ser medidas por meio de outras variaweiso por exemplo,
itens de um questionario (DeVELLIS, 2003; TAKATAL010).
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Estamos considerando uma correlagéo satisfatétia en itens
quando o coeficiente de correlacdo for maior que9,00u seja,
correlagdo alta ou média. Nao é esperado encortaelacdes
negativas, dado que néo foram utilizados itens esaores invertidos.
A seguir sdo apresentadas as matrizes de correl@géparamétrica de
Spearman obtidas para cada subescala (motivacferiéncia do
usuério e aprendizagem) para os trés jogos avaligd® pares de itens
da matriz que fazem parte de uma mesma dimens&abdscala (por
exemplo, os itens da dimensédo atencdo da subesmdizacio) sao
destacados com realce em azul. As correlacbes devadas
satisfatorias estdo marcadas em negrito. E desegumntrar
correlag@es principalmente entre os itens de unsr@a&imensao, pois
estes claramente devem medir uma mesma variagatdat

Matrizes de correlagdo para os itens da subescaleotivagédo

Tabela 5 Subescala motivagéo: Jogo 1

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 1,000
2 251 1,000
3,264 271 1,000
4 533 ,084 426 1,000
5 142 122 ,610 ,458 1,000
6 ,480 ,165 212 ,362 ,165 1,000
7 010 -,151 -,056 ,149 ,063 ,198 1,000
8 144 ,043 ,409 ,378 , 754 ,365 ,199 1,000
9 232 ,103 475 ,546 ,625 ,258 ,296 ,689 1,000

10 ,270 ,393 ,004 ,342 ,119 ,313 ,313 ,300 ,239 1,000
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Tabela 6- Subescala motivagéo: Jogo 2

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 1,000
2 776 1,000
3 455 ,398 1,000
4 469 274 ,251 1,000
5 431 ,216 ,400 ,399 1,000
6 ,242 ,357 ,446 432 ,639 1,000
7,270 ,281 ,058 ,287 ,401 ,387 1,000
8 ,232 ,080 ,367 ,205 ,550 ,281 ,020 1,000
9 ,363 ,326 ,316 424 ,185 ,268 ,000 ,530 1,000
10 ,025 -,056 ,017 ,319 ,355 -,022 ,140 ,548 ,295 1,000

Tabela 7- Subescala motivagéo: Jogo 3

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 1,000
2,529 1,000
3,689 457 1,000
4 -021 ,093 ,260 1,000
5 ,203 ,305 ,304 ,135 1,000
6 ,204 ,232 ,469 474 ,481 1,000
7,223 ,189 ,516 ,594 ,448 ,639 1,000
8 ,370 ,166 ,637 ,191 ,434 ,468 ,331 1,000
9 327 ,248 ,522 ,480 ,488 ,592 ,410 ,824 1,000
10 319 ,145 ,560 274 ,468 424 ,535 ,595 ,563 1,000

Na avaliacdo do jogo 1 (Tabela 5), 19 pares desiten
correlacionaram, no jogo 2 (Tabela 6), 24 pares pgo 3 (Tabela 7),
31 pares. No total, havia 45 pares. Ndo houve aegade nas trés
medic¢des, alguns itens correlacionados na medigdand jogo, nédo
correlacionaram na medicéo de outro jogo. Os ipamencentes a uma
mesma dimensao (com realce azul) deveriam coroglacie isto nem
sempre aconteceu nas medi¢cdes. Na avaliacdo dd jpgocos pares de
itens de uma mesma dimensdo correlacionaram, magogos 2 e 3
praticamente todos os pares correlacionaram.
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Matrizes de correlagdo para os itens da subescalaperiéncia do
usuario

Tabela 8 - Subescala experiéncia do usuario: Jogo 1

11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

11 1,000

12 806 1,000

13 458 1342 1,000

14 241 252 261 1,000

15,302 217 ,191 ,580 1,000

16 314 321 -101 457 ,636 1,000

17 426 ,401 384 ,284 ,091 212 1,000

18 367 271 333 174 144 A71 ,597 1,000

19 022 ,145 139 304 ,306 413 ,335 494 1,000

20 433 329 121 332 248 ,350 ,391 077 ,110 1,000

21 185 218 ,385 217 ,101 304 357 244 ,403 ,380 1,000

22 428 1234 1115 310 1242 ,190 1249 302 273 304 367 1,000

23,308 424 1210 1243 -,086 1263 433 ,406 372 ,282 620 347 1,000

24 370 1282 1162 234 ,207 397 367 353 414 ,368 ,583 458 613 1,000
Tabela 9 - Subescala experiéncia do usuario: Jogo 2

11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

11 1,000

12,902 1,000

13 516 610 1,000

14 1153 -,166 068 1,000

15 365 377 482 ,538 1,000

16 401 535 349 -,098 ,069 1,000

17 367 461 ,200 -,153 ,140 ,607 1,000

18 364 JAT5 1192 -,236 163 172 JAT6 1,000

19 597 626 275 -,126 ,548 1226 ,345 ,583 1,000

20 342 ,315 153 -,254 ,208 ,091 195 279 505 1,000

21 278 229 348 361 ,686 ,194 400 ,081 457 436 1,000

22 ,071 120 ,300 ,126 ,051 -135 ,230 ,109 -,030 075 ,044 1,000

23 272 349 382 377 735 ,256 544 299 ,631 353 795 1248 1,000

24 518 573 364 ,181 657 ,087 316 413 765 ,600 609 1248 712 1,000



Tabela 10 - Subescala experiéncia do usuario: 3ogo

11
11 1,000
12 725
13 325
14 724
15 393
16 ,708
17,180
18 129
19 191
20 127
21 172

12

1,000
,626
725
219
532
,164
274
,354
273
,300

13

1,000
,336
,166
,330
418
341
475
1463
535

14

1,000

15

1,000
634
157
532
504
241
380

1,000
197
,369
414
134
311

17

1,000
1269
,408
,545
418

18

1,000
571
,150
,566

19

1,000
440

20

1,000
457

177

21 22 23 24

1,000

22 397 473 ,338 ,507 1266 244 ,506 526 473 1246 457 1,000
23 291 1249 470 379 1252 ,368 1254 311 ,165 ,339 737 162 1,000

24 289 ,184 471 ,402 ,169 ,130 1491 ,326 1213 416 ,639 ,543 ,620 1,000

Na avaliacdo do jogo 1 (Tabela 8), 51 pares desiten
correlacionaram, no jogo 2 (Tabela 9), 50 pares jgo 3 (Tabela 10),
61 pares. No total, havia 91 pares. Ndo houve aedade nas trés
medi¢les, alguns itens correlacionados na medigdand jogo, nao
correlacionaram na medicdo de outro jogo. Chamntare@o que o item
14 teve uma série de correlagbes negativas na aeedig jogo 2. Os
itens pertencentes a uma mesma dimensdo (com resdad
correlacionaram na sua maioria nos jogos 1 e 3,naastanto no jogo
2, principalmente os itens da dimensao divertimeNts trés jogos 0s
itens das dimensdes imersdo e competéncia apnesanttortes
correlacdes.

Matrizes de correlacéo para os itens da subescalarandizagem

Tabela 11 - Subescala aprendizagem: Jogo 1

25 26 27
25 1,000
26,568 1,000
27,596 722 1,000

Tabela 12 - Subescala aprendizagem: Jogo 2

25 26 27
25 1,000
26,489 1,000
27,480 ,282 1,000
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Tabela 13 - Subescala aprendizagem: Jogo 3

25 26 27
25 1,000
26,543 1,000
27  ,623 ,615 1,000

Todos os 3 pares correlacionaram, exceto o paf72@Zogo 2
(Tabela 12). Nesta subescala houve maior regutiida correlacéo
entre os itens, sendo que o par 25-26, referenteesma dimensao
“aprendizagem de curto termo”, teve correlagcaotréssjogos.

Resultado da analise das matrizes de correlagéo

Como resultado geral era desejada uma maioriaems itom
correlacdo alta ou média, no entanto isso ndo eceantnas subescalas
“motivacdo” e “experiéncia do usuario”. Também rdmuve muita
regularidade, pois encontrou-se item com correl@faima avaliagdo
e este mesmo item ndo apresentou correlacdo emnauatiiacao.

Mais estudos da escala com amostra maior sdo A€CSS®
ainda nao é possivel identificar a razdo da baixeelagdo em muitos
itens. Entretanto, pode-se levantar algumas sasp&bmo haver falta
de clareza ou ambigiidade na redacdo de algurs fejudicando a
vinculacdo deles a uma mesma variavel latententeuféréncia causada
pelo fato dos jogos terem sido avaliados positivempela maioria dos
alunos, deslocando a média para o polo positivaltanfdo alunos que
ndo avaliaram tdo positivamente os itens para quoermelacdo seja
formada. A respeito da pouca regularidade entnmedicOes, existe a
possibilidade de que possam ser causadas por rdifere nas
caracteristicas dos jogos, e isso precisara sestigado em futuros
estudos.

O desenvolvimento de escalas demanda tempo paraoque
instrumento de medicdo seja aperfeicoado ao longodidersas
aplicacdes. Neste trabalho foi desenvolvida a pranerséo, que é um
primeiro passo na criacdo de um modelo padronizaue,precisa ser
melhor estudado e refinado para, em sucessivosstestelhorar a
correlacdo dos itens. Apesar da baixa correlagdonmemos itens,
veremos nas proximas secfes que a escala atendecritdnios de
outras etapas da avaliacdo. Além disso, os ressltdelsta anélise ndo
devem ser vistos apenas isoladamente, sendo saetesfazer uma
andlise global de todas as etapas da analise gogmtmpara uma maior
compreensdo do desempenho do instrumento de medicéo
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5.5.1.2 Reversao de escores

O instrumento de medi¢do desenvolvido ndo contémsitom
escores invertidos, portanto este passo nao éaglic

5.5.1.3 Correlacao de item-total dos itens padronizados

Cada item de uma escala deve ter uma correlac&tasgial com

0 conjunto dos outros itens (DeVELLIS, 2003), piste indica que a
escala estd medindo um mesmo objeto ou fendmentab&kas a seguir
apresentam os coeficientes de correlacdo entrenigo ilem e os itens
restantes na avaliagdo de cada jogo. Foi utilizadonétodo de
correlagcdo item-total corrigidp que compara um item com todos 0s
outros da escala, excluindo ele mesmo. Os valaresfdréncia para a
andlise sédo os mesmos da etapa anterior, defip@dSohen (1988). Os
resultados foram obtidos através doftware SPSS, e itens com
correlagéo baixa estdo sublinhados e em vermelho.

Tabela 14 - Correlacéo item-total corrigido da sghé motivacao

Item Jogo 1 Jogo 2 Jogo 3

1 0,499 0,653 0,469
2 0,139 0,450 0,421
3 0,429 0,454 0,745
4 0,683 0,504 0,330
5 0,612 0,655 0,544
6 0,523 0,553 0,643
7 0,278 0,257 0,601
8 0,613 0,451 0,627
9 0,693 0,507 0,775
10 0,366 0,261 0,554
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Tabela 15 - Correlagéo item-total corrigido da sehé& experiéncia do usuéario

item Jogo 1 Jogo 2 Jogo 3
11 0,570 0,559 0,442
12 0,546 0,740 0,536
13 0,439 0,567 0,667
14 0,455 0,094 0,538
15 0,407 0,361 0,407
16 0,459 0,363 0,448
17 0,596 0,442 0,444
18 0,502 0,407 0,596
19 0,605 0,750 0,501
20 0,474 0,398 0,505
21 0,641 0,645 0,799
22 0,583 0,806 0,590
23 0,507 0,253 0,560
24 0,746 0,842 0,653

Tabela 16 - Correlagéo item-total corrigido da sghé& aprendizagem

Item Jogo 1 Jogo 2 Jogo 3
25 0,728 0,758 0,744
26 0,734 0,613 0,721
27 0,794 0,546 0,744

No geral, as correlacbes possuem valores altos émios Os
itens 2, 10, 14 e 23 apresentaram correlacdo iémhidaixa em um dos
jogos, e o item 7 apresentou correlaco item-batida em dois jogos. E
recomendéavel que estes itens sejam revisados enaduaplicacdes da
escala. Os demais itens tiveradificiente correlacéo item-total

5.5.1.4 Variancia dos itens

A variancia na resposta de um item da escala irglieao item
esta capturando um nivel substancial de diversigatte a populacao
de respondentes (DEVELLIS, 2003). Se todos os iddos derem
respostas idénticas para um item, a variancia @ eatenuncia que o
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instrumento de medida néo estd conseguindo digtiddarentes niveis
daquilo que esta sendo pesquisado. Na Tabela b&|ara8 e Tabela 19
séo apresentadas as variancias dos itens na aeaeflagada jogo.

Tabela 17 - Variancia dos itens da subescala ngétova

Item Jogo 1 Jogo 2 Jogo 3
1 0,608 0,419 1,032
2 0,810 0,656 1,073
3 0,767 0,692 0,534
4 0,683 0,715 0,556
5 1,032 0,439 0,878
6 0,831 0,237 0,597
7 1,090 0,150 0,804
8 0,999 0,621 1,009
9 0,915 0,787 0,999
10 1,090 0,542 0,794

Tabela 18 - Variancia dos itens da subescala égpza do usuario

Item Jogol Jogo 2 Jogo 3
11 1,148 0,439 0,226
12 0,702 0,704 0,286
13 0,942 0,992 0,979
14 0,508 0,043 0,226

15 0,522 0,494 0,249
16 0,704 0,150 0,173

17 1,231 0,625 0,815
18 0,893 1,209 0,988
19 0,624 0,312 0,300
20 1,074 0,901 1,217
21 0,925 0,530 1,295
22 1,164 0,625 1,136
23 1,000 0,403 0,720

24 0,639 0,704 0,693
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Tabela 19 - Variancia dos itens da subescala ajzagem

Item Jogol Jogo 2 Jogo 3
25 0,925 0,565 0,713
26 0,693 0,846 0,958
27 0,767 0,510 0,696

As maiores variagBes ocorrem nos itens 5, 7, 80911, 13, 17,
20, 21, 22 e 23 do jogo 1; itens 13, 18, e 20 do @ os itens 1, 2, 8, 9,
13, 18, 20, 21 e 22 do jogo 3. Se a variancia feese significaria que
todos os alunos estariam dando a mesma resposteo jgm, e iSso
mostraria que a forma que os itens estdo sendcats ndo estaria
avaliando bem os jogos, sendo entdo que o insttonpBcisaria ser
reformulado. Isto pode estar acontecendo com oi#gngue apresentou
uma variacdo muito baixa na avaliagdo do jogo Paaterizando que
todos os “alunos” deram praticamente a mesma rigspasa este item.
Porém, isso aconteceu em apenas um jogo. Ja oliéentambém
apresentou variacao baixa, mas em dois jogos (jp@o8). No entanto,
houve variabilidade (variancia) nas respostas aticamente todos 0s
itens da escala (exceto item 14 do jogo 2 e itemakgjogos 2 e 3). De
modo geral, considera-se que asitgrio foi atendido, e os itens 14 e
16 podem ser melhor estudados ou alterados enp$utastes com a
escala.

5.5.1.5 Médias dos itens padronizados

Uma média proxima ao centro do intervalo de esqoossiveis é
desejada em uma escala de medida (DEVELLIS, 2008)Tabela 20,
Tabela 21 e Tabela 22 s&o apresentadas as médidasrdona avaliacdo
de cada jogo. Aqui as médias sdo utilizadas apes@sse analisar 0s
padrbes das respostas e ndo sao utilizadas nereitegdo dos
resultados devido ao uso de uma escala ordinal clamopato de
respostas no questionario.
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Tabela 20 - Média dos itens motivagao (ARCS)

Item Jogo 1 Jogo 2 Jogo 3

1 1,357 1,652 0,929
2 0,929 1,261 1,036
3 1,214 1,348 1,357
4 1,357 1,478 1,500
5 1,071 1,565 1,286
6 1,357 1,652 1,321
7 0,857 1,826 1,286
8 1,036 1,435 1,250
9 0,786 1,174 1,036
10 0,143 1,217 1,143

Tabela 21 - Média dos itens experiéncia do usuario

Itens Jogo 1 Jogo 2 Jogo 3
11 1,074 1,565 1,821
12 1,536 1,391 1,714
13 0,857 1,087 1,357
14 1,286 1,957 1,821
15 1,679 1,727 1,786
16 1,500 1,826 1,893
17 0,750 1,622 1,000
18 0,821 0,870 1,393
19 1,571 1,696 1,679
20 0,500 0,913 0,571
21 0,964 1,435 1,036
22 1,143 1,522 0,893
23 0,500 1,304 1,143

24 1,250 1,391 1,214
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Tabela 22 - Média dos itens aprendizagem

Item Jogo 1 Jogo 2 Jogo 3
1 1,036 1,261 1,250
2 1,214 1,130 1,071
3 0,786 0,652 1,000

O intervalo de valores possiveis na escala er& dgé +2. As
médias dos itens se aproximam da parte superi@scaa, indicando
que a maioria de respostas foram positivas nasagfias. Quando a
média fica muito proxima a um dos extremos do uaterde medicéo, o
instrumento pode falhar na deteccéo de certosealdo construto que
esta sendo medido (DEVELLIS, 2003). Era desejavelas médias dos
itens se aproximassem da metade do intervalo, mortaste critério
nao foi atendida Entretanto, a média alta pode apenas estar mdstra
que os jogos estdo sendo satisfatérios, seguralaiacdes dos alunos.

5.5.1.6 Coeficiente alfa dos itens padronizados

O coeficiente alfa de Cronbach (1951) é considenamiodos
indicadores mais importantes da qualidade de uroaleesle medida.
Este indicador pode variar entre 0 e 1. Um valoaléeabaixo de .60 é
inaceitavel, entre .60 e .65 é ndo desejado, edBee .70 €
minimamente aceitavel, entre .70 e.80 é respejt@aaia de .80 é
muito bom (DEVELLIS, 2003). A Tabela 23 apresensavalores de
alfa para cada subescala de avaliacéo dos jogoa@duoais, calculados
com osoftwareSPSS.

Tabela 23 - Valores do coeficiente alfa de Cronbach

Subescala Jogol Jogo 2 Jogo 3
Motivacao 0,801 0,793 0,857
Experiéncia do Usuario 0,873 0,855 0,873
Aprendizagem 0,869 0,787 0,857

O coeficiente alfa de Cronbach foi alto para togiasubescalas
na avaliacdo dos trés jogos. O alfa de Cronbachaplbnta que existe
alta consisténcia interna do instrumento, ou sej&te coeréncia nas
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respostas entre os itens, indicando que ha umaabdidfade alta do
instrumento.

5.5.2 Itens Customizados para os Objetivos de Aprendizagede
cada Jogo

A avaliagdo da aprendizagem na escala é compledzemtar
uma questdo que tem como estratégia obter a pécepg aluno
(Kirkpatrick nivel 1) em relacdo a sua capacidagléechbrar, entender e
aplicar (trés primeiros niveis da taxonomia de Bipo@s conceitos que
foram especificados como objetivos de aprendizagerjogo. Deve-se
criar um item para cada objetivo de aprendizagemjadm para
perguntar aos alunos o nivel de conhecimento @gltss e depois do
uso do jogo. Esta abordagem foi aplicada apensgogos 2 e 3, pois
néo foi desenvolvida a tempo de ser aplicada nigagéia do jogo 1.

A Tabela 24 e a Tabela 25 apresentam o formatood® m®s
objetivos de aprendizagem foram avaliados.

Tabela 24 - Avaliacdo da aprendizagem dos concafiosdlados no jogo 2
Atribua uma nota de 1 affara seu nivel de conhecimento amteepoisio
jogo aos conceitos listados na tabela abaixo (Lie@o5 — muito).
Conceitos Lembrar o que €| Compreender | Aplicar na
(objetivos de como funciona | pratica
aprendizagem) | Antes | Depois| Antes| Depoi§ Antes Depojs
Os grupos de
processo de
gestdo de
projetos
(iniciacao,
planejamento,
etc.)

As areas de
conhecimento
de gestédo de
projetos
(escopo, tempo,
etc.)
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Tabela 25 - Avaliagdo da aprendizagem dos concafioedlados no jogo 3
Atribua uma nota de 1 afara seu nivel de conhecimento amteepoisio
jogo aos conceitos listados na tabela abaixo (ie@o5 — muito).
Conceitos Lembrar o que é| Compreender | Aplicar na
(objetivos de como funciona | pratica
aprendizagem) | Antes | Depois| Antes| Depois Antes Depojs
Planejamento de
um sprint
Monitoramento
de um sprint
Reunido de
revisdo de um
sprint
Taskboard

A cada resposta dada (nota) foi atribuido um narderibtem para
as andlises estatisticas apresentadas a segug. fDesa, 0 jogo 2 teve
14 itens para avaliacdo dos objetivos de apreneimago jogo 3 teve 24
itens. Nesta parte do instrumento de medicdo fol@itas analises
estatisticas apenas da variancia, média e alfaralgb@ch. Nao foram
feitas andlise da intercorrelagdo e correlacdo-itdal porque estas
andlises sdo indicadas quando investiga-se um @specto daquilo
gue esta sendo pesquisado (p.ex., motivacéo ouiémxgia do usuario).
Nesta parte do instrumento multiplos aspectos foraradidos
(diferentes objetivos de aprendizagem, nos momegmbass e depois,
para cada um dos trés niveis da taxonomia de Bloom)

5.5.2.1 Variancia e Médias dos itens customizados pardagéa dos
objetivos de aprendizagem

As variancias e médias apresentadas na Tabela di€arm
resultados semelhantes aos obtidos nos itens paaldos da escala.
Nos jogos 2 e 3 houve varidncia nas respostascandd que o
instrumento esta capturando um nivel substancidivdgsidade entre a
populacdo de respondentes. Se a variancia foseesigificaria que
todos os alunos estariam dando a mesma resposteo igm, e iSso
mostraria que a forma que os itens estdo sendoadds ndo estariam
avaliando bem os jogos, sendo entdo que o insttonpgBcisaria ser
reformulado. Nota-se que houve maior varianciavadiacdo do jogo 3,
€ no jogo 2 as respostas foram um pouco mais hareagé

Em relagcdo as médias, a amplitude possivel de st&spera entre
1 e 5, e em muitos itens houve uma aproximacaorrdaiparte superior
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da amplitude de resposta possivel. Quando a médianfiito proxima a
um dos extremos do intervalo de medi¢éo, o instntonpode falhar na
deteccdo de certos valores do construto que estdo senedido
(DEVELLIS, 2003). Era desejavel que a média dassitee aproximasse
da metade do intervalo, portanto, este critério Mdio atendido.
Entretanto, a média alta pode apenas estar mostgunel 0 nivel de
conhecimento esté alto, segundo a auto-avaliaciialdnos.

Tabela 26 - Variancia e Médias da avaliagdo dostiobs de aprendizagem

Itens Jogo 2 Jogo 3 Jogo 2 Jogo 3
Variancia | Médias
1 0,605 11,126 3,173 2,615
2 0,538 10,678 4,087 3,961
3 0,364 1 0,925 3,000 2,730
4 0,542 1 0,666 3,782 4,115
5 0,573 1 0,833 2,869 2,000
6 0,692 0,943 3,652 3,880
7 0,482 0,644 3,130 2,481
8 0,451 0,695 4,217 3,814
9 0,332 1,028 3,173 2,481
10 0,455 0,533 4,000 3,925
11 0,403 1,046 2,695 2,259
12 0,542 0,849 3,782 3,814
13 - 1 0,934 - 2,629
14 - 0,840 - 3,925
15 - 1 1,385 - 2,666
16 - 1 0,917 - 4,074
17 - 1,203 - 2,296
18 - 0,840 - 4,074
19 - 1,661 - 2,740
20 - 0,994 - 4,074
21 - 1,558 - 2,407
22 - 1,000 - 4,000
23 - 11,071 - 2,074
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24 - $ 1,077 - 4,000

5.5.2.2 Coeficiente alfa dos itens customizados para aédiados
objetivos de aprendizagem

A confiabilidade desta parte do instrumento foifieada com o
coeficiente alfa de Cronbach (1951):

Tabela 27 - Valores do coeficiente alfa de Cronbach

Subescala Jogo 2 Jogo 3

Objetivos de aprendizagem 0,908 0,928

O coeficiente alfa de Cronbach foi alto para ossitde avaliagdo
dos objetivos de aprendizagem (Tabela 27), indicape esta parte do
instrumento teve uma confiabilidade alta na avabagos jogos 2 e 3.

5.5.3 Consideracdes sobre a analise dos itens da escala

No contexto do estudo realizado no presente trab&distando a
escala em trés jogos educacionais, foi possiveisanaa escala em
relacdo as caracteristicas desejadas em um insttonueste tipo,
segundo DeVellis (2003).

* Intercorrelac@o dos itens da escaldiversos itens da mesma
subescala ndo apresentaram correlacéo. Isto rétsf@a®rio para itens
que estdo medindo uma mesma variavel latente. Evdreitens
pertencentes a uma mesma dimensdo das subescaias maior
correlagdo, mas ainda assim alguns pares nao amamhram, sendo
que nestes casos efetivamente era esperada umetacior entre todos
eles.

 Correlacdo item-total os resultados indicaram uma suficiente
confiabilidade item-total da maioria dos itens deada.

* Variancia dos itenshouve varidncia na maioria dos itens da
escala e o critério foi atendido.

« Médias dos itenseram desejados valores proximos ao centro do
intervalo de medida, mas eles se aproximaram da paperior.

* Coeficiente alfa os valores obtidos em todas as subescalas
demonstram que a confiabilidade é considerada alta.
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Dois critérios ndo foram satisfatoriamente aterslig® analise da
escala: a intercorrelacdo dos itens e a média. [e\2003) comenta
gue quanto maior for a correlacdo entre itens de e@scala, maior sera
sua confiabilidade. Nao foi possivel identificar razdo da baixa
correlagcdo em muitos itens, suspeita-se que podsr felta de clareza
ou ambigiidade na redacdo de alguns itens prejudbca vinculagéo
deles a uma mesma variavel latente, ou interfeméremiisada pelo fato
dos jogos terem sido avaliados positivamente peana dos alunos,
deslocando a média para o pélo positivo. DeVel#B) comenta que
geralmente os itens com médias proximas aos exdrelmantervalo de
resposta possuem baixa variancia, e por variarem gurto intervalo,
podem ter baixa correlacdo com os outros itenscia No entanto, na
escala desenvolvida no ambito deste projeto, mesmmoas médias dos
itens se aproximando da parte superior da escalariégncia ndo foi
prejudicada na maioria dos itens. Desta forma, @doossivel tirar
conclusdes a respeito da baixa correlagcdo, contlaima indicacao
para a revisao de itens.

Deve-se destacar que na analise a correlagdotdtaine a
varidncia dos itens foram satisfatorios. Adiciorette, o coeficiente
alfa das subescalas foram altos e este é considaracdos principais
indicadores de confiabilidade. De acordo com osultedos
apresentados nesta andlise, seguindo os critéeiddei/ellis (2003),
podemos considerar que esta primeira versdo ddaedesenvolvida
para avaliacdo de jogos educacionais € satisfat@aa novos estudos
podem aperfeicoa-la.

Cabe observar que dificimente a validacdo de unstcocto é
estabelecida em um Unico estudo, pois com o acudaulesultados de
varios estudos os pesquisadores descobrem limitagdgrop6em
alteracdes para corrigir possiveis problemas de esnala de medicdo
(SAMPIERI; COLLADO; LUCIO, 2004).

5.5.4 Avaliagédo da Aplicabilidade e Utilidade do Modelo

Com base nas avaliagfes realizadas, tanto a dfitiedle como a
utilidade do modelo de avaliagdo foram consideradas.

5.5.4.1 Aplicabilidade

Em relagéo a aplicabilidade, ha um destaque ptaeilalade em
realizar uma avaliac@o na prética, pois nenhunpdssos da avaliagédo
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foi considera complexo. Planejar as avaliagbes leavatividades
triviais de agendamentos com os participantessé@ivide tarefas e
cronograma simples. As adaptacdes para adequarestianarios para
cada jogo sdo pequenas e basta identificar seustivolsj de
aprendizagem para realiza-las. A aplicacdo do ipmésio envolve
apenas uma comunicacao inicial aos alunos, digtfibue coleta dos
instrumentos. A organizagdo dos dados ficou simgégmis que uma
planilha especifica para esta atividade foi pregardanto a planilha
COmO O processo guia para orientar 0os passos ddisg@es foram
considerados importantes e simplificaram as atdeda Sem estes
elementos, € possivel que desenvolvedores de jogesos
familiarizados com pesquisas ficassem desorientaddgds a
organizacdo dos dados na planilha, gréficos samdgsr cuja
interpretacdo é bastante intuitiva. Todas estgsastado consideradas
rdpidas e, em especial, a aplicacdo dos questienayue causa uma
interrupcéo pequena no fluxo normal das aulas (meahaplicacdo do
guestionario ultrapassou o tempo de 12 minutos).

5.5.4.2 Utilidade

Em relacéo a utilidade do modelo, considera-seoguesultados
das avaliacbes fornecem uma viséo Util e rica sabbeacdo dos alunos
aos jogos. O professor da disciplina, desenvolveldojogo, ou outra
pessoa interessada consegue ter um panorama gessdpeito da
gqualidade do jogo em relacdo a capacidade de motisaalunos,
proporcionar uma boa experiéncia e promover ganhagprendizagem
(de acordo com a percepcédo dos alunos). Este matletouma janela
de comunicacdo com a mente dos alunos e permitprafessor e
desenvolvedores capturarem uma posicao a resgedoditacdo ou ndo
do jogo, indicacdo do que funciona melhor ou piom devantar
possibilidades de melhorias.

Compreensdo dos itens. Considera-se que o0s alunos
compreenderam bem a maioria dos itens dos questienacom
algumas poucas excecfes. Para analisar este aspaetoo alunos
foram entrevistados depois de passarem pela secfmal e aplicacdo
do questionario, pois desta maneira estariam maisilitados a
avaliarem os itens. A selecdo dos alunos para tasvestas aconteceu
de acordo com a disponibilidade de tempo delesdongeriodo de aula.
Nas entrevistas, houve um primeiro momento pakitard do modelo
tedrico que originou o questionario, e em seguidtanfi passados item
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por item com os alunos para eles confirmarem sEprétaram estes
itens de acordo com o que foi especificado no naoidglrico.

Na subescala motivacdo apenas um item teve problatea
compreensédo: “Estou satisfeito porque sei que twertunidades de
utilizar na pratica coisas que aprendi com o jodds. quatro alunos
apontaram problemas com este item, comentandorgbera acreditem
gue ndo vao aplicar o conteddo do jogo na prétsa, ndo é culpa do
jogo ou falta de interesse deles, mas sim porgo@nague as empresas
da area em que pretendem trabalhar ndo utilizanrtéahecimentos.

Na subescala experiéncia do usuario houve problemasrés
itens. Trés alunos levantaram problemas com o itEste jogo €&
adequadamente desafiador para mim, as tarefasammsito faceis
nem muito dificeis”. Os alunos ndo conseguiram ldatao problema
com o item, simplesmente disseram que ndo haviterpietado como
0 modelo tedrico especifica a dimenséo deste iteés alunos também
apontaram problemas de compreensdo com o item dquan
interrompido, fiquei desapontado que o0 jogo tinheabado”.
Consideram que este item ndo avalia adequadamente jpgo é
divertido ou ndo, um aluno comentou que ficou destguo
simplesmente porque ndo ganhou o jogo. O item 8Eamendaria este
jogo para meus colegas” foi mal compreendido por alomo, que
avaliou mal este item pensando na indicacdo do ga qualquer
colega como entretenimento, e ndo entendeu queideaestringir a
indicacdo apenas no contexto educacional para gdegas de fases
inferiores que ainda vao cursar a disciplina.

A respeito dos itens da subescala de aprendizagdos os itens
foram bem compreendidos. A questdo especifica garabjetivos de
aprendizagem dos jogos foi considera de facil pnétacido pelos
alunos, embora tenham comentado que acharam uro gdigl definir
qgual nota indicar para o nivel de conhecimentotopeam antes do uso
do jogo. Apesar disso, comentaram que acharam fadicar o
incremento do conhecimento, ou seja, que primafmidam o salto de
conhecimento que tiveram e, baseados na diferemgaothento antes-
depois, definiram as notas que iriam atribuir.

Coeréncia dos resultados das avaliacGe® instrumento de
medigd0 conseguiu capturar aspectos que puderaobservados pelo
autor deste trabalho durante a utilizacdo dos jogoscaracteristicas
mais facilmente identificaveis dos jogos.

Por exemplo, na avaliacdo do jogo 1 chamou a ateqgé o
item “é por causa do meu esfor¢co pessoal que anas@ncar no jogo”
teve uma das piores avaliagbes em todo o estutin.efta bastante
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coerente, pois 0 jogo avanga de acordo com oseslobtidos pelos
jogadores ao lancarem dados (fator sorte € detame@mo resultado do
jogo). A avaliacéo recebida por este item deststabte em relacdo aos
demais (Figura 29), mostrando que o instrumentmeldicdo capturou e
chamou atencéo para este aspecto, jA que em umeghgmcional é
mais importante o jogo evoluir por causa da capaedios jogadores
do que pelo fator sorte.

Outro ponto que chamou atencao por ter sido bemureao pelo
instrumento de medicdo foi a capacidade do jogoofgucionar forte
competicdo e imersdo. Durante a aplicacdo deste fog possivel
observar, em comparacdo com o comportamento gakiogs tiveram
nos outros dois jogos, alguns indicios de que ocimantes estavam
tendo forte espirito competitivo devido a movimeatadeles na sala de
aula e pela forma como estavam conversando e ttocaformacdes
durante as fases do jogo. Indicios de imersédo tanfibeam observados
devido ao estado de concentracdo, comprometimerdgefaco para
desempenharem bem nas atividades. ApOs a analise dddos,
verificou-se que o jogo 3 teve as avaliacGes mtas aestes aspectos
entre todos os jogos (ver Figura 39).

Em relacdo a subescala de aprendizagem, os remiltad
capturados também parecem coerentes. O jogo 2 d¢emo objetivo
reforcar conceitos, e a avaliagdo demonstrou guitens relacionados
com a habilidade do aluno “lembrar” conceitos forasnque tiveram
maior incremento e foram os melhor avaliados. Qb jBgtem como
objetivo promover a aplicacdo de conceitos, e $iegm apontou que
os itens relacionados com a “aplicacdo” pratica doshecimentos
foram os que tiveram os maiores incrementos.

Estes sdo alguns exemplos de resultados que chraraéeacéo.
De modo geral, deedbackiornecido pelo instrumento de medigéo foi
considerado coerente numa avaliagdo subjetiva aelus estudos de
caso realizados.

Avaliacdo baseada na percepcdo do alundd medicdo de
fendbmenos psicoloégicos e sociais é respaldada p#acia da
psicometria, onde questionarios tém sido utilizapasa capturarem a
percepcgdo das pessoas em uma variedade de pestpidiasrsas areas
(DEVELLIS, 2003; TAKATALO et al., 2010). E uma altagem usada
para medir varidveis dificeis de serem observada&sachente, como
crencas, estados motivacionais, expectativas, sideges e emocdes
(RUST; GOLOMBOK, 1999; DEVELLIS, 2003). A motivacae
experiéncia do usuario tem sido avaliadas destaaiSWEETSER,;
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WYETH, 2005; POELS; KORT; IJSSELSTEIJN, 2007; JENNEet
al., 2008; KELLER, 2009; GAMEZ, 2009, TAKATALO et.a2010).

Apesar da avaliagdo da aprendizagem do aluno tarpbdar ser
feita a partir de uma autoavaliagdo (MOODY; SIDRI03) com
questionarios (Kirpatrick nivel 1), as vezes lesasg questionamentos a
respeito da confiabilidade e validade deste método.

No entanto, a avaliagdo com base na percep¢éo wm &
utilizada em diversas instituices de ensino, tpata avaliar o nivel de
aprendizagem dos alunos, como para avaliar uma, a@ul®o ou
professor (CASHIN, 1995; THEALL; FRANKLIN, 2001; DQE,
2004). Ha estudos que indicam que a autoavaliac@iona técnica
confiavel, que produz resultados consistentes pifierentes itens,
tarefas e contextos (FALCHIKOV; BOUND, 1989; THEALL
FRANKLIN, 2001; TOPPING, 2003; ROSS, 2006).

A confiabilidade, que diz respeito a consisténcis @scores
produzidos por uma ferramenta de medi¢do, € camsldealta nas
autoavaliaces de alunos (ROSS, 2006). A validgde,diz repeito a
concordancia com o julgamento de um professor oa comissédo de
avaliadores, é considerada satisfatéria por algestsidos e nao
satisfatéria por outros (ROSS, 2006).

Embora ndo se tenha consenso, ha indicios de que
autoavaliacdo forneca resultados confiaveis, valelditeis (TOPPING,
2003; ROSS, 2006). A respeito da precisdo da aaliegéio dos alunos
em comparag¢ao com as notas atribuidas por proésssmabe comentar
que existem estudos que apontam que ha um nivekbrasa de
correlagdo entre a autoavaliacdo dos alunos cos rsnias em testes
corrigidos pelos professores (FALCHIKOV; BOUND, 98
SEYMOUR et al., 2000; MOODY; SINDRE, 2003). Seymo(2008)
fez um estudo com 119 alunos onde a correlacide antiutoavaliagdo
dos alunos com suas notas em testes foi r=0.4lcdimdo uma
correlacdo média). Falchikov e Boud (1989) readimaruma meta-
andlise de 57 estudos que comparam a relacdo davalidcdo dos
alunos com a avaliagdo dos professores em cursgpadeacao. O grau
de correspondéncia das notas variou de uma baixalagio de r=-0.05
até uma alta correlacao de r=0.82, com uma média@a9, valor bem
préximo do obtido por Seymour (2008). Falchikov euB (1989)
identificaram ainda que geralmente ha maior caréelacom a nota do
professor quando os estudos foram melhor desenhasl@gunos estdo
em estagios mais avancados do curso de graduagaando os alunos
séo da area de ciéncias.
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Alguns estudos mostram que a avaliagdo que dilsent
professores fazem a respeito de um mesmo trabalreudo também
pode variar consideravelmente (TOPPING, 2003). Hiedw e Boud
(1989) apresentaram dados de alguns estudos des alesgraduagao
que apontaram a porcentagem de concordancia engneabacoes feitas
por diferentes avaliadores, onde a correspondédam notas dos
professores variou de 33% a 99%, com uma médialée 6e mesmo
entre professores ha variacéo na avaliagdo dossakierro na medigcéo
da aprendizagem, ndo deve-se ter expectativa queatira henhuma
variacao nas autoavaliagbes dos alunos.

Alguns pesquisadores defendem que os alunos saota de
maior qualidade para reportar se uma experiénciapdendizagem foi
produtiva, informativa, satisfatoria ou vélida. Ape de ndo serem
medidas diretas da eficacia do curso, sédo indieadtegitimos da
satisfac@o dos alunos, e h& pesquisas substaligéigo a satisfacéo
dos alunos com eficacia da aprendizagem (THEALLARRLIN,
2001). Os professores também tém pouco controlee sfditores
importantes que impactam no nivel de aprendizagemluho, como
atitudes, conhecimentos anteriores, habilidadespdendizagem, tempo
dedicado aos estudos e estado emocional (DOYLE)200

Uma das maiores preocupacbes das autoavaliacOes ég)
alunos indiguem uma avaliacdo superior & apreneinague realmente
tiveram, tirando vantagem do processo (ROSS; ROBHR}
HOGABOAM-GRAY, 1998). No entanto, ao avaliarem aaadade de
um jogo trazer contribui¢cdes para a aprendizagequalidade do jogo é
gue esta em questao, por isso ndo ha razao patanos tentarem tirar
vantagem nesta avaliacao.

Percebe-se, portanto, que avaliar a aprendizagenumé
procedimento bastante complexo. Para atender aaglisites
estabelecidos no inicio deste trabalho para o roodel avaliagdo
(principalmente simplicidade e rapidez), € esséntiizar a estratégia
da autoavaliagdo da aprendizagem do aluno. Avaleito de um jogo
a partir da percepcgéo do aluno, como proposto &juima alternativa
gue tem a vantagem de manter a aplicacdo do medefes, rapida,
sem demandar conhecimentos avancados e, ainda, agsiecendo
uma tendéncia razoavel sobre o efeito do jogo mandizagem dos
alunos.
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56 AMEACAS A VALIDADE

Como qualquer resultado de pesquisa, este estudsuipo
limitagBes a sua validade. Devido as caracterfstics estudos de caso,
este trabalho esta sujeito as limitagdes destadBpmesquisa. No estudo
de caso, séo coletadas informacdes durante undpedlio tempo sobre
um mesmo fendmeno, por isso os resultados obtidosatimente sao
dificeis de interpretar e generalizar, ou sejassivel mostrar os efeitos
para uma situacéo tipica, mas ndo se conseguealieamepara todas as
situagbes (WHOLING, 2000; YIN, 2005). Nesta pesguia avaliacao
do modelo foi realizada em duas disciplinas, andaablFSC, tinham o
mesmo professor, e os trés jogos avaliados forasandelvidos pelo
mesmo autor. Além distofoi utilizada a técnica de observagéo
participante, pois houve o envolvimento direto dsquisador com o
objeto estudado e, nesses casos, ha uma dificuldadee coletar
informagdes sem causar nenhum tipo de interferénoiaambiente
(SLACK; ROWLEY, 2001), reduzindo as possibilidadede
generalizacbes para 0s casos em que O pesquisddorestiver
envolvido.

Este estudo forneceu os primeiros resultados, masgusa da
caracteristica da pesquisa, ainda ndo podem seradigados.
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6 DISCUSSAO

Foi apontado nos capitulos iniciais deste trabglil@ha caréncia
por modelos de avaliacdo de jogos educacionai®ring estudos sobre
a utilizacdo deste tipo de recurso educacionalsaptam avaliacbes
baseadas apenas na opinido dos desenvolvedores s@otencial do
seu jogo, sem o emprego de qualquer modelo ou métdditas
avaliacbes de jogos sdo, na verdade, apenas @escrig narracoes
sobre um grupo de estudantes testando um jogo.

Uma quantidade pequena de estudos mais rigorosos
identificada, como nas avalia¢des feitas por Réahl. (2003), Vogel et
al. (2006a), Navarro e Van Der Hoeck (2007), GresseWangenheim,
Thiry e Kochanski (2008) que fizeram experimentaeénpirica para
avaliar a eficacia dos jogos envolvendo gruposaigrcle, pré-teste e
poOs-teste. Estas avaliacfes também néo seguiramaglelo, pois cada
uma foi um experimento Unico, planejado, configaradorganizados
para um jogo e contexto especificos. Dificilmentedgriam ser
replicados com as mesmas configuracdes em outtagdes e jogos, e
um esforco para diversas adaptacbes se faz neaoessdwtra
caracteristica dessas avaliagbes com experimentpse éelas focam
muito nos efeitos dos jogos na aprendizagem doms/comparando as
notas obtidas no pré-teste com as do pds-testecguem questdes
sobre os conteddos abordados nos jogos. Geralm&nteonsideram na
avaliacdo aspectos importantes em jogos, como S@igerprazer,
desafio, etc. Entretanto, tém a vantagem de proeuaraevidéncias
concretas de que 0s jogos proporcionaram ganhaprdadizagem. Um
ponto desfavoravel dessas avaliacbes com experAg@Ente que ha a
necessidade de envolver muitos alunos para forngiog de controle,
sdo trabalhosas e demandam muito tempo para o jgiE®Eo e
realizacdo, considerando que deve-se elaborar sbssteorganizar a
aplicacdo deles e constituir grupos de control&mAldisso, realizar
experimentos € uma tarefa complexa que demandaeciomntos
especificos e cuidado em todas as suas etapasgperae alcance
resultados confiaveis.

Também ha estudos com avaliagbes que adotam quEgi®
simples, construidos para um Unico jogo em especidbomo no estudo
de Johnson (1993), onde um questionario com quatkestdes foi
aplicado as pessoas que utilizaram o jogo.

Um estudo que se destacou na revisdo da literdtira
EGameFlow (FU; SU; YU, 2009), onde os autores dedeeram uma
escala para medir o nivel de diversdo dos alunesutjizam um jogo

fo
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educacional digital, bastante focado na experiémimausuario. O
EGameFlow disponibiliza um questionario para captas impressdes
dos alunos, deve ser aplicado depois da utilizaigiaim jogo e é
fundamentado na teoria da experiéncia de fluxo
(CSIKSZENTMIHALY]I, 1991), que esté relacionada canabsorcédo e
engajamento das pessoas em uma atividade.

Andlise em relagdo ao estado da art&o presente trabalho foi
desenvolvido um modelo de avaliagdo de jogos edutais para ser
utilizado na avaliacdo de diferentes jogos com uimimo trabalho de
customizagcdo para cada caso, configurando-se em suporte
sistematizado para apoiar os processos de avali@@amodelo foi
desenvolvido de forma que pudesse avaliar jogdgadigde tabuleiro,
cartas ou dinamicas. A avaliacdo foca-se na quididdo jogo de
maneira abrangente, contemplando aspectos quengimtantes em
qualquer jogo educacional, como o efeito na moéivagos estudantes,
a experiéncia de uso e o ganho de aprendizageraca@e@o com a
percepcéo dos alunos.

A definicdo do modelo de avaliacdo foi realizadandmase em
teorias da area de design instrucional e educag@op o modelo
ARCS, taxonomia de Bloom, modelo de Kirkpatrick,een uma
compilacdo de estudos recentes da area de expar@maisuario em
jogos. Levando-se em consideracdo essas teoriascrifdo um
instrumento para medir a qualidade dos jogos edutais composto
por trés subcomponentes: motivacdo, experiéncia udoario e
aprendizagem.

O modelo também oferece um processo para oriemealiaacéo
das avaliacbes e servir como guia para os desadmies ou
interessados em avaliar jogos de maneira sistesdatizTem uma
aplicacdo considerada rapida e simples, em confg@arapm as
avaliacdes feitas com experimentos, pré-testes-dgstes.

Os resultados das avaliacbes sdo customizados es ddel
diferentes jogos ou versGes podem ser comparagostoea parte que
avalia os objetivos de aprendizagem, que sé podernomparados em
jogos que tenham os mesmos objetivos.

O modelo desenvolvido neste estudo tem algumaslis@ngas
com o modelo EGameFlow, jA que ambos compartilhdgunaas
referéncias utilizadas como fundamento. O estudprdsente trabalho,
em comparacdo com o EGameFlow, avanca por ter yetivabmais
abrangente, pois o EGameFlow é bastante focadovakiagio da
experiéncia de fluxo. Em relacdo a avaliacdo deeralizagem, o
EGameFlow faz apenas 5 perguntas genéricas seniorgldas com
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nenhuma teoria, e também € mais limitado por feeapenas em jogos
digitais. Este estudo também avanca em relacdoGamEFlow por
oferecer um processo para guiar as avaliacdes eplamdha semi-
automatizada para apoiar a organizacdo e integiieetdos dados e

geracao dos resultados.

Atendimento aos requi

sitos. A respeito dos

requisitos

estabelecidos no inicio do estudo, foi possiveldee a todos eles no
desenvolvimento do modelo, como indica o Quadro 19.

Quadro 19 - Status dos requisitos e
jogos educacionais

stabelecid@smarodelo de avaliacao de

Requisito

| Status

1) Focar em jogos utilizados comidd modelo desenvolvido teve como

material educacional no ensino| éoco jogos sobre contetdos

aprendizagem de conteudpsurriculares e a subescala de avaliagéo

curriculares e que tenham objetivpsla  aprendizagem é realizagda

educacionais bem definidos; explicitamente com base nos objetios
educacionais do jogo avaliado.

2) Ter capacidade de avaliar p®© modelo avalia os niveis de

efeitos dos jogos na motivacdomotivacdo, experiéncia do usuario| e

aprendizagem e experiéncia de ysaprendizagem de um jogo.

dos alunos;

3) Permitir a avaliacdo formativaO modelo pode ser utilizado durantg o

para direcionar a melhoria iteratiygprocesso de desenvolvimento de um

dos jogos; jogo, como avaliagdo formativa do
design instrucional, para validar
decisdes do projeto do jogo ou para
apontar melhorias.

4) Permitir a avaliagcdo somatiyaO modelo pode ser utilizado com

com o objetivo de comparar joggssersdes finais de jogos, como avalia¢éo

el/ou vers@es de jogos; somativa do design instrucional, pgra
verificagdo do nivel de aceitagdo e |os
efeitos nos alunos. Os resultados |de
diferentes jogos ou versdes podem [ser
comparados para, por exemplo,
identificar qual o melhor jogo, etc.

5) Ser aplicavel a jogos de tabuleifo® modelo foi concebido para sger

cartas, digitais e dindmicas em salatilizado em qualquer formato de jogo

de aula; e acredita-se que este requisito [foi
alcancado. No entanto, no &mbito deste
trabalho, s6 foi possivel aplica-lo em
jogos de tabuleiro e dindmicas. Cabe
observar que ha uma dimensdo |no
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modelo (controle) que s6 é aplicavel
em jogos digitais.
6) Ser de rapida aplicacéo, evitandé aplicagdo dos questionarios leva em
consumir muito tempo das aulas ¢éorno de 10 minutos, o que |é
minimizando a interrupcdo daconsiderado um tempo bom e causa
unidade instrucional; pouco impacto no planejamento das
aulas.

7) Ser de facil aplicacdo e n#adA aplicacao é facil e foi criada uma
demandar dos seus utilizadoreplanilha para receber os dados
conhecimentos avancados da é&realetados. Esta planilha organiza| a
de educacdo, medicéo ou estatisticapaior parte das informagBes e gera
graficos com os resultados.
8) Ser acoplavel aos modelos d® modelo de avaliacdo de jogbs
design instrucional. educacionais contém um processo |de
execucdo que pode ser acoplado jaos
modelos de design instrucional, pa
etapa de avaliagao.

Pontos fracos e limitagdesUm ponto considerado fraco neste
modelo é o fato da avaliagcdo da aprendizagem tande&nfeita com
base na reacdo dos alunos (nivel 1 do modelo deogoéveis de
avaliagdo de Kirkpatrick), que pode ndo capturafeto real do jogo na
aprendizagem do aluno. Adicionalmente, a parte ddeto que avalia a
capacidade de um jogo promover aprendizagem paplieacdo de
conhecimentos ndo possibilita medir se os aluramente aprenderam
a aplicar na pratica aquilo que recém estudaram.

Teoricamente, a melhor forma para provar que ogorre
aprendizagem numa intervencdo educacional é par deiavaliacbes
realizadas através de experimentos bem desentwmiogqré-teste, pos-
teste e grupo de controle (KIRKPATRICK, 1994). Estwordagem tem
sido utilizada em alguns estudos de avaliacdo desjeducacionais
(PFAHL et al., 2003; NAVARRO; VAN DER HOECK, 2006RESSE
VON WANGENHEIM; THIRY; KOCHANSKI, 2008), como vimoso
Capitulo 3.

No entanto, estas avaliacbes por meio de expermesdio
complexas e demandam conhecimentos especificossparadequada
realizacdo. Sao trabalhosas, pois ha a necessidatt@r os pré-testes e
poés-testes e corrigi-los apés a aplicacao e, aléssod causam
interrupgcdes no fluxo da disciplina/curso paracggéo dos testes. Nos
experimentos, ha também a necessidade de formpogde controle
para comparar alunos que utilizaram o jogo comugsri@io utilizaram,
diminuindo assim a amostra dos alunos expostos@m pem sempre
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disponiveis em numero suficiente. Por exemplo, estsidos citados
acima que realizaram avaliacbes com experimentyamf formados
grupos de apenas 9 e 12 alunos na pesquisa deePfahl (2003), um
grupo de 19 alunos no estudo de Navarro e Van declH(2007) e 15
alunos (divididos em 3 grupos) no estudo de GreseeWangenheim,
Thiry e Kochanski, (2008). Estes estudos envolvegaamde esforco,
mas apresentam resultados de uma amostra pequetEarpente
focados apenas no incremento da aprendizagem do, &unéo dizem
guase nada sobre outros aspectos importantesividadg#s com jogos
educacionais.

Ha também o efeito causado pelos instrumentos ssade
experimentos, o0s pré-testes e pos-testes devepysmmalentes e bem
projetados para ndo afetarem a validade dos rdsslt&VHOLING,
2000). A habilidade do professor/pesquisador gizeccpré-teste e pos-
teste pode interferir na qualidade destes instrtmsea influenciar o
resultado da medicdo. Desvios nos resultados tangmélam ocorrer
caso o pré-teste e pds-teste sejam muito parecidos.

Os experimentos também podem sofrer interferénds n
resultados pela dificuldade em criar randomicamergripos
equivalentes com amostras pequenas (MOODY; SINR2RES3).

A maior complexidade envolvida na definicdo dosegkxpentos
requer um conhecimento maior dos avaliadores/itmsts, 0 que pode
reduzir a disposicao deles em realizarem esseisgda. Outro ponto é
que geralmente concentram-se apenas nha aprendizagenfo
contemplam outros aspectos dos jogos.

E possivel que os experimentos tenham potencialtpezer mais
evidéncias sobre a aprendizagem dos alunos cons,jogp entanto,
envolvem maior trabalho e também ha riscos de rémlsancar
resultados validos.

Para atender aos requisitos definidos e manter delmo
desenvolvido nesta pesquisa simples, facil e ragelasar € preciso
manter a limitacdo de realizar a avaliacdo da awagem a partir da
percepcdo dos alunos. Visando diminuir esta ameagalidade dos
resultados obtidos, o instrumento para medir asidwais foi
parcialmente derivado de outros instrumentos deigiedque foram
aplicados em estudos similares (LETHBRIDGE, 2000;:GHENHAM
et al., 2005; GRESSE VON WANGENHEIM; SILVA, 2009).

A avaliagdo da aprendizagem no modelo desenvolvieste
trabalho é um meio termo entre as avalia¢cdes baseam narrativas ou
questionarios muito simples e as avaliacbes remliza com
experimentos e testes. Mas, diante dessas limgagéatificadas, surge
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a recomendacdo para que em estudos futuros se inolunodelo de
avaliacdo um mddulo baseado no nivel 2 de Kirkglatrpassando a
contemplar também avaliages com experimentoggegté-e pos-teste.
Um outro ponto fraco identificado neste estudo datm do
modelo ter sido testado apenas com jogos do tipdd@o e dinamica, e
nao envolveu nenhum jogo digital ou de cartas. Atisso, os trés
jogos avaliados foram criados por um mesmo deseedot e testados
numa mesma instituicdo. Estas questbes devem aeamliiadas em
estudos futuros.
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7  CONCLUSAO E TRABALHOS FUTUROS

Utilizar jogos como midia para a disseminacéo dtheoimento
tem sido uma abordagem adotada por professorewetsat areas que
buscam alternativas para melhorar seus processosend@o e
aprendizagem. Por meio dos jogos, alunos podemmagretravés da
vivéncia de situacdes proximas aquelas que encaatraa pratica
profissional, realizar experiéncias sem os riscos ntundo real e
aprender fazendo, aproximando assim teoria e prdticante as aulas.
Neste contexto, a avaliagdo de jogos educacior@misa-se uma
atividade importante para que se possa compreepsldbeneficios
decorrentes da adocdo destes recursos, justificastenular seu
emprego.

Destacou-se na introducdo deste trabalho o probliemgue a
maioria dos jogos educacionais passam por avalag@gerficiais que
revelam pouco sobre seus efeitos na pratica edudciou sdo
avaliados por meio de experimentos com pré-tesfgisteste que
concentram-se praticamente apenas nos beneficiaprdadizagem (e
nao consideram outros aspectos dos jogos, comasdieprazer e
desafio) e tém uma aplicacdo considerada complegabalhosa e
demorada.

Buscando trazer solucdes para este problema, erpeegabalho
teve como objetivo desenvolver um modelo de aviadiaga qualidade
de jogos educacionais que cause pouca interrugaudas e tenha um
processo simples de aplicagcdo. Este estudo fdzaeal com foco na
area de ensino da EngenhariaStdtware uma vez que professores e
pesquisadores tém apresentado uma série de wasiajue buscam se
beneficiar dos jogos educacionais para superaesafids do ensino e
aprendizagem desta area.

Para isso, no decorrer da pesquisa, foram feiteisdes da
literatura e analises de revisdes sistematicasacortuito de identificar
como os jogos educacionais tém sido avaliados d@icar(Objetivo 1).
Em seguida, foram estabelecidos objetivos e reqgaigiara um modelo
de avaliacdo e partiu-se para o desenvolvimentondénstrumento de
medigcdo (Objetivo 2). Na constru¢do do instrumedntcadotada uma
abordagem de avaliacdo baseada na percepc¢éo dos,atansiderando
o nivel 1 do modelo de avaliacdo de treinamentdsirttpatrick (1994),
que propde que a avaliagdo de unidades instrusiee@ feita por meio
da reagdo dos alunos. A avaliagdo da reacdo dossal um jogo
educacional foi descomposta em trés subcomponentastivacdo dos
alunos, experiéncia do usuario e aprendizagem.
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Visando orientar o uso do instrumento de medigéiodéfinido
um processo guia para ser acrescentado ao modelaval@acéo
(Objetivo 3).

Apb6s isso, o modelo de avaliacdo foi testado asrade um
conjunto de estudos de caso, onde trés jogos ddoa& foram
utilizados em duas turmas da disciplina gerenciamde projetos de
software(Objetivo 4).

A partir da coleta dos dados das avaliacdes dasjdgi possivel
avaliar o modelo (Obijetivo 5), considerado facilagicar, rapido, que
apresenta resultados Uteis, com um nivel de vdaacconfiabilidade
considerados satisfatorios para uma primeira versao

Apoés a experiéncia deste trabalho de pesquisa,afisagestao
para que se desenvolva modelos semelhantes foaamoutros
artefatos de apoio a aprendizagem, como ambienteendino a
distdncia, contemplando aspectos de motivagdo eeriéxgia do
usuario. As midias do conhecimento ndo podem sdiadas apenas em
relagdo ao incremento de conhecimento, deve-seidesas uma
abordagem mais abrangente, que considere a exgarg@mo um todo.
Pesquisas neste caminho podem, inclusive, levaieaenvolvimento e
consolidacao do conceito dearner eXperienc@_X).

7.1 PRINCIPAIS CONTRIBUICOES E RESULTADOS

A contribuicdo deste trabalho para a éarea de Midia
Conhecimento é oferecer um modelo de avaliacdadidade de jogos
educacionais. Neste contexto em que a dissemirtig@onhecimento é
vital para o desenvolvimento da sociedade, ondeabss formas
diversificadas e eficazes para ensinar e apretalenodelo pode trazer
contribuicdo para o desenvolvimento de melhoregsgaglucacionais. O
modelo desenvolvido também se configura como umorselp
sistematizado que aumenta a confiabilidade dasag@ak de jogos
educacionais, em comparacdo com as técnicas pdgocosas e
informais comumente utilizadas. Nesta linha, adiag@es com este
modelo oferecem um embasamento para documentangego é de
qualidade ou néo, informacéo importante para qdacsedivulgacdes e
recomendacdes sobre o uso de um determinado jogo.

Outra contribuicdo é possibilitar uma maior compsg® sobre
os efeitos e resultados dos jogos como recurso mEne e
aprendizagem, e os beneficios que podem trazeaptacacao.
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Este modelo também traz contribuicbes para o design
instrucional, pois prop8e uma alternativa paraadizacdo da etapa de
avaliagao.

Para a area de ensino da Engenhari@atsvare o modelo é uma
ferramenta ddeedbacka ser usado na busca por métodos de ensino
mais eficientes e apoio para a construcdo de jogespossibilitem
atacar os desafios do ensino da area.

Durante a realizacdo da pesquisa, diversos reesltdoram
obtidos e séo listados a seguir.

- Documentacgdo dos beneficios e desafios de jogaaeidnais,
disponibilizada em um artigo (SAVI, ULBRICHT, 2008)

- Durante a revisdo da literatura desta tese faa f@ma revisao
sistematica sobre os jogos de ES no Brasil e stimgdes, que gerou
um artigo (GRESSE VON WANGENHEIM; KOCHANSKI; SAVI,
20009).

- Desenvolvimento do modelo teérico para avaliacdo da
gualidade de jogos, também documentado em artiyg1(& al., 2010).

- Desenvolvimento do instrumento de medicdo de jogos.

- Processo para orientar a realizacdo de avaliagéefogbs
educacionais.

- Uma ferramenta para a organizacdo dos dados cotetadpoio
a andlise, por meio de uma planilha.

- Avaliacdo de trés jogos educacionais em duas tyrmas
totalizando seis avalia¢cdes.

- Analise dos itens do instrumento de medicdo, emadsrde
validade e confiabilidade, documentada em artigd/ASt al., 2011).

7.2 TRABALHOS FUTUROS

Trabalhos futuros podem dar continuidade, compléaneau
expandir a pesquisa desta tese. A seguir sdo apdas algumas
possibilidades e sugestdes.

- Realizar avaliagdes com jogos voltados para amdissedo de
conhecimentos em outras areas além da ES, desigoghpor
diferentes autores e utilizados por um publico mifieado. Analisar
esses dados com a metodologia adotada neste trgtmia ampliar a
validacdo e confiabilidade e aperfeicoar o modelw iastrumento de
medicéao.
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- Realizar avaliagbes com jogos digitais e outrosstigstilos de
jogos.

- Desenvolver unsoftwarepara servir de apoio na organizacao
dos dados coletados, andlise e geracdo de gridflooe-se pensar em
um website que contenha esta ferramenta e inforesagé diferentes
avaliacdes de jogos para desenvolver uma comunidadime para
discussdo e troca de informacdes sobre a disseioinade
conhecimentos via jogos educacionais em diversas ar

- Realizar estudos comparando as auto-avaliacdesived e
aprendizagem dos alunos com suas notas em proxesdeatificar o
nivel de correlagéo entre elas.

- Realizar estudos relacionando o modelo tedrico ddeto de
avaliagdo com as teorias de aprendizagem. Anadisaplicabilidade
deste modelo sob condicbes especificas das désrer@orias de
aprendizagem.

- O instrumento de medi¢cdo desenvolvido neste trabalio
pode ser utilizado por criangas por demandar urpaci@ade cognitiva
complexa de interpretar as questdes do instrumdatanedicdo e
analisar a experiéncia de utilizacdo do jogo. Cgogos educacionais
costumam ser recomendados e utilizados na eduaafgédil, pode-se
pensar em criar um instrumento de medicdo da qdeidle jogos
educacionais focado neste publico.

- Acoplar a este modelo um modulo baseado no nivele 2
Kirkpatrick, especificamente destinado a avaliarincremento de
conhecimento dos alunos, utilizando na maioriavdags técnicas com
pré-teste e pds-teste. Este modulo poderia trazetoalelo de avaliagdo
de jogos a possibilidade de comprovar o impactgalyss educacionais
na aprendizagem.

- Pesquisar como incluir na avaliacdo aspectos déexione
caracteristicas dos alunos, semelhante ao quedipdsto no modelo de
Freitas e Oliver (2006), abordando o0 ambiente, itingio,
infraestrutura, conhecimentos anteriores dos alarsss preferéncias.

- Adaptar o modelo, ou desenvolver alternativas rasiais neste,
para a avaliacdo da qualidade de outros artefatosidias de apoio ao
ensino e aprendizagem, como por exemplo, 0os arelSielg ensino a
distancia.
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APENDICE
Questionarios, planilhas e demais materiais refesem este
trabalho de pesquisa e as avaliagbes dos jogoscagdos podem ser
encontrados no website:

http://sites.google.com/site/avaliacaodejogosedanats/
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ANEXO A - COMPONENTES DA EXPERIENCIA DO USUARIO
EM JOGOS DO MODELO DE TAKATALO ET AL. (2010)

Modelos de experiéncia do usuéario em jogos (nauéingriginal

das publicacdes).

Scales Description

ADAPTATION

Role Engagement Captivated and enclosed into the role and place
provided by the story

Attention Time distortion, focus on the game world
instead of the real world

Interest Interesting, exciting and lively

Importance Meaning, relevant, close, personal, and

Co-Presence
Interaction

Arousal
Physical Presence

FLOW
Valence
Impressiveness
Competence
Challenge
Enjoyment
Playfulness

Control

sensitive

Feeling of sharing a place with others, being
active in there

Speed, range, mapping, exploration,
predictability of own actions

Active, stimulated vs. passive, unaroused
Feeling of being transported into a real, live
and vivid place

Positive valence, happy, not bored or anxious
Amazed and impressed by the game, the game
elicited real feelings

Skilled, competent, enjoying using the skills,
clear goals

Game was challenging, game required the use
of my abilities

Pleasant, enjoying and exciting, I'll recomend it
to my friends

Ease of doing, creative, live, and vivid, not
unimaginative

Feeling of being in control and independent
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ANEXO B - COMPONENTES DA EXPERIENCIA DO USUARIO
EM JOGOS DO MODELO DE POELS, KORT E IJSSELSTEIIN

(2007).
Dimension In-game Post-game
experiences experiences
ENJOYMENT Jun, amusement, | energised,
pleasure, relaxation | satisfaction,
relaxation
FLOW concentration, Jetlag, lost track of
absorption, time, alienation
detachment
IMAGINATIVE absorbed in  the | returning to the real
IMMERSION story, empathy, | world
identification
SENSORY presence returning to the real
IMMERSION world
SUSPENSE challenge, tension, | release, relief,
pressure, hope, | exhausted, euphoria
anxiety, thrill
COMPETENCE pride, euphoria, | pride, euphoria,
accomplishment accomplishment,
satisfaction
NEGATIVE frustration, regret, guilt,
AFFECT disappointment, disappointment,
irritation, anger anger, revenge
CONTROL autonomy, — power, | power, status
freedom
SOCIAL enjoyment with | accomplishment in a
PRESENCE others, being | team, bonding
connected with
others, empathy,
cooperation
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ANEXO C - COMPONENTES DA EXPERIENCIA DO USUARIO
EM JOGOS DO MODELO DE GAMEZ (2009)

Video-Game
Puppetry
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ANEXO D - COMPONENTES DA EXPERIENCIA DO USUARIO
EM JOGOS DO MODELO DE SWEETSER E WYETH (2005)

Element Criteria

Concentration |- games should provide a lot of stimuli from difet sources
Games should |- games must provide stimuli that are worth aiteyit
require - games should quickly grab the players’ atterstizh
concentration maintain their focus throughout the game

and the player
should be able to
concentrate on

- players shouldn’t be burdened with tasks tbat deel
important
- games should have a high workload, while ithtp

the game appropriate for the players’ perceptual, cognitwe]
memory limits
- players should not be distracted from taskgiegtwant or
need to concentrate on

Challenge - challenges in games must match the playersleskdlls

Games should
be sufficiently
challenging and

- games should provide different levels of chaiefor
different players
- the level of challenge should increase as tyeepl

match the progresses through the game and increases thid@vsii
player’s skill - games should provide new challenges at an ajiep
level pace

Player Skills - players should be able to start playing the gaitheut

Games must
support player
skill development
and mastery

reading the manual

- learning the game should not be boring, butneqgbthe
fun

- games should include online help so playerst deed to
exit the game

- players should be taught to play the game tlhrtutgrials
or initial levels that feel like playing the game

- games should increase the players’ skills appropriate
pace as they progress through the game

- players should be rewarded appropriately for #fiert
and skill development

- game interfaces and mechanics should be elsraand
use
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Control

Players should
feel a sense of
control over their
actions in the
game

- players should feel a sense of control over tiigiracters
or

units and their movements and interactions indinesy
world

- players should feel a sense of control ovegdmee
interface and input devices

- players should feel a sense of control ovegdmee shell
(starting, stopping, saving, etc.)

- players should not be able to make errors that a
detrimental to the game and should be supported in
recovering from errors

- players should feel a sense of control and itguao the
game world (like their actions matter and theysasping
the game world)

- players should feel a sense of control oveadtiens that
they take and the strategies that they use anithéyedire
free to play the game the way that they want {nutlg
discovering actions and strategies planned byaireg
developers)

Clear Goals
Games should
provide the
player with
clear goals at

annrnnriate

- players should receive feedback on progressdaiveir
goals

- players should receive immediate feedback anations
- players should always know their status or score

Feedback - players should receive feedback on progressdaiveir
Players must goals

receive - players should receive immediate feedback anations
appropriate - players should always know their status or score
Immersion - players should become less aware of their sudiings

Players should
experience deeq
but effortless
involvementin
the game

- players should become less self-aware and tased/
\about everyday life or self

- players should experience an altered sensaef ti

- players should feel emotionally involved in ¢aene

- players should feel viscerally involved in tizerge

Social Interaction
Games should
support and
create
opportunities for

- games should support competition and cooperation
between

players

- games should support social interaction betylzsers
(chat, etc.)

social

- games should support social communities inside a




