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Abstract. This paper presents EscaloMania, an educational digital game deve-
loped to support the teaching of process scheduling in Operating Systems. The
proposal adopts a playful and interactive approach as a pedagogical strategy
to reduce the complexity of the content. The development followed an iterative
educational game design methodology, resulting in a functional prototype. An
experimental session with Computing students was conducted, using a percep-
tion questionnaire to evaluate the user experience and learning support. Preli-
minary results indicate good engagement and suggest the game’s potential as a
complementary teaching tool.

Resumo. Este trabalho apresenta o EscaloMania, um jogo digital educacional
desenvolvido para apoiar o ensino de escalonamento de processos em Siste-
mas Operacionais. A proposta utiliza uma abordagem liidica e interativa como
estratégia pedagogica para reduzir a complexidade do conteiido. O desenvol-
vimento seguiu uma metodologia iterativa de game design educacional, resul-
tando em um prototipo funcional. Uma sessdo experimental com estudantes de
Computacgdo foi realizada, com aplica¢do de um formuldrio de percep¢do para
avaliar a experiéncia de uso e o apoio ao aprendizado. Os resultados prelimina-
res apontam bom engajamento e indicam o potencial do jogo como ferramenta
complementar ao ensino.

1. Introducao

O Sistema Operacional (SO) de um computador € o software responsavel por executar
programas de forma ordenada e administrar o uso dos seus dispositivos fisicos. Através de
camadas de virtualizagdo, o sistema operacional medeia o dominio dos programas sobre
0 hardware [ Arpaci-Dusseau and Arpaci-Dusseau 2018]. O Linux, usado como base para
diversas outras distribui¢cdes de sistemas operacionais, € 0 Windows, amplamente adotado
pela facilidade de uso, sdo dois exemplos recorrentes.

Uma das principais tarefas de um sistema operacional € o escalonamento de pro-
cessos, que consiste em decidir qual processo serd executado e por quanto tempo terd
dominio da CPU [Tanenbaum and Bos 2015]. Dado um conjunto de tarefas (workload),
o SO deve garantir que todas elas recebam oportunidade de execugao.

O ensino de Sistemas Operacionais € componente central na grade curricular de
cursos de Computagao, por tratar de conceitos fundamentais relacionados a concorréncia,
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gerenciamento de recursos e abstracdo de hardware. No entanto, a natureza complexa e
abstrata do conteddo, envolvendo algoritmos, estruturas de dados e dindmicas assincronas
de dificil visualizacdo, costuma representar barreira pedagdgica. Muitos alunos enfrentam
dificuldades em transpor a teoria para a pratica, limitando o aprendizado quando este se
baseia apenas em aulas expositivas e simulacdes tradicionais.

Para mitigar essas dificuldades, metodologias ativas como os Jogos Sérios (Se-
rious Games) tém ganhado destaque. Serious Games sao ambientes ludicos projetados
com proposito educacional primdrio, indo além do entretenimento [Zyda 2005]. Esses
jogos promovem engajamento por meio de desafios, feedback imediato e ciclos iterativos
de tentativa e erro, tornando o aprendizado mais dindmico. No contexto da Computagao,
eles permitem simular sistemas complexos de forma tangivel, transformando conceitos
abstratos em interacOes concretas, aspecto particularmente valioso para compreender es-
calonamento de processos [Muratet et al. 2011].

Este artigo apresenta o EscaloMania, um jogo digital educacional desenvolvido
para auxiliar o ensino e a fixacdo dos principais algoritmos de escalonamento de pro-
cessos em Sistemas Operacionais. Sdo detalhados: a proposta do jogo, seu publico-alvo
(estudantes de graduacdo em Computagdo), o processo de desenvolvimento e as meto-
dologias de aprendizagem incorporadas a dindmica. Também sdo discutidos o design
pedagdgico, as sessoes de teste realizadas com alunos e resultados preliminares que indi-
cam sua eficacia como ferramenta complementar ao ensino tedrico.

2. Trabalhos Relacionados

A revisdo de literatura teve como objetivo identificar abordagens eficazes para o ensino
de escalonamento em Sistemas Operacionais, com énfase em metodologias alinhadas aos
propésitos do EscaloMania. Foram analisados jogos educacionais voltados a diferentes
fundamentos de Sistemas Operacionais, avaliando tanto seus resultados positivos no pro-
cesso de aprendizagem quanto suas limitacoes.

O mapeamento sistemdtico de jogos na drea de Sistemas Operacionais
[de Carmargo et al. 2024] evidenciou a existéncia de diversas propostas que abordam
conceitos como concorréncia, threads, escalonamento e paginagdo. Observa-se que a
maioria desses jogos adota uma abordagem predominantemente estratégica, enfatizando
o planejamento e a tomada de decisdes como elementos centrais da aprendizagem, em
analogia ao papel do sistema operacional na gestdo de recursos computacionais.

Entretanto, nota-se que poucos trabalhos exploram cendrios baseados em
situagdes do cotidiano ou utilizam interagdes diretas e visuais, como mecanicas de drag
and drop, para representar politicas de escalonamento. Essa lacuna motiva o desenvol-
vimento do EscaloMania, que busca tornar o aprendizado mais intuitivo ao aproximar
conceitos abstratos de experi€ncias familiares aos estudantes.

O jogo Speed Schedule, desenvolvido por [Figueiredo et al. 2020], tem como foco
auxiliar o estudo e a fixac@o das politicas de escalonamento de processos. Trata-se de um
jogo digital desenvolvido em Delphi RAD Studio XES, no qual os estudantes, organizados
em equipes, atuam como escalonadores, ordenando processos e calculando o tempo de
retorno médio no menor tempo possivel. A proposta transforma conteudo tedrico em
atividade competitiva e lddica, estimulando a aprendizagem.
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O jogo Escalonando, desenvolvido por [Luccas and Santos 2019], também aborda
os conceitos de escalonamento e estratégias de alocacdo de CPU, porém com uma abor-
dagem em formato de quebra-cabeca (puzzle game). O jogador deve gerir processos em
filas mantendo-as dentro de limites definidos, compreendendo na prética as vantagens e
desvantagens de diferentes algoritmos.

O ambiente de Aprendizagem Cooperativa com jogos online, apresentado por
[Jong et al. 2012], foca na melhora da motivacdo e dos resultados de aprendizado na dis-
ciplina de Sistemas Operacionais. Trata-se de uma ferramenta de apoio ao ensino baseada
em jogo digital online que utiliza a competicao para motivar os estudantes a estudar ativa-
mente os materiais do curso online (como as politicas de escalonamento) antes de jogar.
A principal conclusdo é que o desejo de vencer o jogo impulsiona o estudo prévio do
conteudo, o que € relevante para o nosso artigo, pois sugere uma metodologia eficaz para
engajar estudantes em temas dificeis de Sistemas Operacionais.

Além dos jogos especificamente voltados ao escalonamento, foram considera-
das referéncias que, embora ndo tratem diretamente do tema, apresentam mecanicas
relevantes para o aprendizado. Little Rocket Lab [Teenage Astronauts 2025], Facto-
rio [Wube Software 2016] e Satisfactory [Coffee Stain Studios 2019] trazem organizacdo
e automacdo de tarefas com prioridades distintas, caracteristicas adequadas como
inspiragdo para o EscaloMania. Is This Seat Taken [Poti Poti Studio 2025] e Human
Resources Machine [Tomorrow Corp. 2015] contribuem com mecanicas como arrastar
elementos para filas, progressao em fases e indicadores de desempenho.

Em suma, o EscaloMania diferencia-se dos demais jogos focados em escalona-
mento de processos ao adotar uma abordagem mais andloga ao cotidiano das pessoas,
interativa e dindmica. Dessa forma, cabe destacar que o desenvolvimento do jogo ndo ape-
nas se preocupa com o aprendizado tedrico e cognitivo do tema em questdo, mas também
foca na imersdo e no entretenimento do jogador, tornando-o um aliado nos estudos e, ao
mesmo tempo, um passatempo divertido.

3. Metodologia

O desenvolvimento do EscaloMania seguiu a metodologia de game design educacional
de [Pires 2021], caracterizada como iterativa e incremental. O processo é composto por
etapas sequenciais, ilustradas na Figura 1, em que cada fase resulta em um artefato, como
documentagdo, requisitos ou protétipos. Ao término de cada estigio, o projeto pode
avancar ou retornar a etapas anteriores para ajustes. O processo foi conduzido por es-
tudantes de graduacgao orientados por um professor doutor da area de computagado, garan-
tindo decisdes de design fundamentadas.
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Figura 1. Metodologia de Game Design Educacional de [Pires 2021]
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3.1. Problematica e Levantamento de Requisitos

O projeto iniciou com a identificacio dos problemas de aprendizagem por meio de revisao
de literatura. Foram observadas dificuldades recorrentes no entendimento de SO, especi-
almente de conceitos como funcionamento de escalonadores, devido a sua complexidade
intrinseca. O professor responsdvel pela disciplina reforcou essas dificuldades, desta-
cando limites do método expositivo tradicional. A partir dessa andlise, foram definidos
requisitos iniciais:

* O tema principal deve ser escalonamento de processos.

* O contetido deve abordar a légica dos algoritmos de escalonamento.

* O publico-alvo deve ser composto por estudantes de computagdo que estio revi-
sando esses conceitos.

3.2. Pesquisar e Imaginar

A etapa de pesquisa concentrou-se na identificacio e andlise de trabalhos relacionados
ao problema investigado. Os artefatos consultados ndo se limitaram a artigos cientificos,
abrangendo também livros, jogos e outras midias relevantes. Para este estudo, trés eixos
principais orientaram o levantamento:

» Conceitos de Sistemas Operacionais, com énfase em algoritmos de escalona-
mento, predominantemente obtidos em livros e materiais didéticos.

» Serious Games que abordam contetidos de Sistemas Operacionais total ou parci-
almente, a fim de compreender como esses conhecimentos t€m sido aplicados em
contextos educacionais.

* Artigos cientificos que permitiram mapear abordagens existentes na literatura e
observar como conceitos e ferramentas sao apresentados e avaliados.

A partir dos jogos identificados, elaborou-se a Tabela 1, focada em benchmarking,
contemplando tanto serious games quanto jogos voltados exclusivamente ao entreteni-
mento. A inclusdo desse espectro mais amplo justificou-se pela necessidade de analisar
dois aspectos fundamentais para jogos educacionais: (i) a forma como o conteudo € inte-
grado a experiéncia lddica e seu potencial de aprendizagem:; e (ii) a influéncia do estilo de
jogabilidade nas dindmicas propostas por serious games. O benchmarking também per-
mitiu delimitar um conjunto de mecanicas que seriam incorporadas ao projeto, tomando
como referéncia implementacdes bem-sucedidas descritas na literatura.

Tabela 1. Tabela Comparativa de jogos encontrados

Jogo Ano | Piblico-alvo | Educacional | Referéncia

Speed Schedule 2020 | Estudantes de | Sim [Figueiredo et al. 2020]
Sistemas Ope-
racionais

Escalonando 2019 | Estudantes de | Sim [Luccas and Santos 2019]
Sistemas Ope-
racionais
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Jogo online de | 2013 | Estudantes de | Sim [Jong et al. 2012]

Aprendizagem Sistemas Ope-

Cooperativa racionais

Little Rocket Lab | 2025 | Jogadores de | Nao [Teenage Astronauts 2025]
automacao

Factorio 2016 | Jogadores de | Nao [Wube Software 2016]
gerenciamento

Satisfactory 2019 | Jogadores de | Nao [Coffee Stain Studios 2019]
constru¢ao

Is This Seat Ta- | 2025 | Jogadores de | Nao [Poti Poti Studio 2025]

ken quebra-cabeca

Human Resource | 2015 | Iniciantes em | Nio [Tomorrow Corp. 2015]

Machine programacao

Na fase de imaginacdo, foram estruturadas as primeiras propostas de solucdo.
Reunides entre as equipes criativa e de desenvolvimento convergiram para a defini¢ao
de que a visualizagdo de conceitos de escalonamento de processos seria mais eficaz por
meio de um serious game ambientado em dinamicas cotidianas. Essa decisdo considerou:
(i) dificuldades recorrentes no aprendizado de Sistemas Operacionais; (ii) a experiéncia
docente do professor responsavel pelo conteddo; (iii) a familiaridade da equipe com de-
sign e desenvolvimento de jogos; (iv) o uso de metaforas como estratégia para explicar
topicos complexos de maneira mais acessivel; e (v) caracteristicas positivas e limitagdes
observadas em outros serious games da literatura.

Com base nesses elementos, definiu-se que o cendrio principal do jogo seria um
supermercado e outros ambientes do cotidiano, onde os jogadores pudessem compreender
escalonamento ao organizar filas e pessoas como processos e escalonadores. O projeto
foi nomeado EscaloMania, reforcando sua vinculagao direta ao estudo de algoritmos de
escalonamento e destacando o propdsito educacional central do trabalho.

3.3. Refletir e Discutir

Nesta fase, as ideias concebidas na etapa de imaginacao foram submetidas a uma andlise
critica, com o objetivo de validar sua viabilidade técnica e pedagdgica. A equipe de de-
senvolvimento, em conjunto com o professor orientador, realizou reunides de alinhamento
para filtrar e refinar as propostas, assegurando que a dimensao lidica do jogo ndo se so-
brepusesse aos objetivos educacionais. Também foi considerado o potencial do projeto
como uma metodologia ativa a ser aplicada em aulas da disciplina de Sistemas Operaci-
onais. Essa etapa gerou informacdes relevantes relacionadas a narrativa, ao gameplay, as
mecanicas de aprendizagem e as teorias de aprendizagem adotadas, descritas a seguir.

Narrativa: O jogador assume o papel de um funciondrio responsavel por orga-
nizar uma rede de supermercados, restaurantes e outros estabelecimentos que enfrentam
grandes fluxos didrios de clientes. Ao longo da narrativa, o jogador € constantemente
desafiado a lidar com filas crescentes, contextualizando o problema de organizacdo de
tarefas de forma préxima ao cotidiano.

Gameplay: Um ponto central das discussdes consistiu em definir como os elemen-
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tos abstratos de um Sistema Operacional seriam representados visualmente no cendrio do
supermercado. Buscou-se estabelecer correspondéncias diretas entre conceitos técnicos e
elementos do cotidiano, a fim de facilitar a analogia cognitiva por parte dos estudantes.
Como resultado, definiu-se que o jogador assumiria o papel do escalonador, responsavel
por organizar os processos, representados por clientes em filas de caixas de supermercado,
os quais funcionariam como uma metéfora para a CPU.

Mecanicas de Aprendizagem: O processo de aprendizagem no jogo é conduzido
pela mecanica principal de organizacao das filas de clientes nos caixas, simulando o papel
do escalonador na organizacdo de processos na CPU. Dessa forma, os algoritmos de es-
calonamento sdo construidos implicitamente a medida que o jogador elabora estratégias
para ordenar e priorizar os clientes, promovendo a aprendizagem por meio da prética.

Teorias de Aprendizagem: O jogo incorpora elementos de aprendizagem nar-
rativa, nos quais a progressao do jogador ao longo das fases contribui diretamente para
a construcdo do conhecimento. Para apoiar esse processo, serd adotada a Teoria Cogni-
tiva da Aprendizagem Multimidia (TCAM), proposta por [Mayer 2005], com o objetivo
de alinhar adequadamente os elementos visuais e textuais do jogo e evitar a sobrecarga
cognitiva durante a interacdo. Além disso, a etapa de reflexdo permitiu antecipar desa-
fios associados ao uso do jogo em contextos educacionais, como possiveis interpretacoes
equivocadas das metaforas e o aumento da carga cognitiva decorrente de mecanicas exces-
sivamente complexas. Esses aspectos orientaram decisdes de simplificacdo e priorizagdao
de funcionalidades, bem como a definicdo de critérios a serem considerados nas fases
subsequentes de prototipagdo e validacao com estudantes.

3.4. Criar e Brincar / Testar

Durante o processo de criacdo, foram inicialmente concebidos os conceitos fundamentais
do jogo e, em seguida, desenvolvidos protétipos de baixa fidelidade em papel, com o obje-
tivo de avaliar o comportamento dos objetos e das interagdes propostas. Apds a validacao
desses prototipos pela propria equipe, foi possivel identificar ajustes necessarios tanto
nos elementos do jogo quanto em sua interface, especialmente considerando a proposta
de adaptacgdo para dispositivos moveis. Com isso, planejou-se o desenvolvimento de um
prototipo de média fidelidade na game engine Godot, utilizado como uma prova de con-
ceito (Proof of Concept — POC).

Com o protétipo de média fidelidade em um estdgio mais avancado, a equipe
pdde estruturar a sessdo de experimentacdo do projeto, cujo objetivo foi realizar uma
validacdo inicial do jogo a partir da POC. A sessdo teve como publico-alvo estudantes de
cursos de Computacdo que tiveram contato com a disciplina de Sistemas Operacionais,
permitindo observar como os conceitos de escalonamento eram percebidos e revisitados.
Para a coleta de dados, foi aplicado um formulario de percepcao baseado na escala Likert,
muito utilizada para a coleta de feedbacks na avaliacdo de jogos [Aguiar et al. 2011],
visando obter informacdes relevantes sobre a experiéncia de uso do jogo.

Ressalta-se que a sessdo de experimentacao foi conduzida respeitando principios
éticos aplicdveis a pesquisa académica. Os participantes foram devidamente informados
sobre os objetivos do estudo e sua participagdo ocorreu de forma voluntéria, mediante con-
cordancia expressa por meio do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE). As
informagdes coletadas foram tratadas de forma confidencial e utilizadas exclusivamente
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para fins de pesquisa.

4. O Jogo EscaloMania
4.1. Visao Geral

O EscaloMania é um jogo educativo para apoiar o ensino de Sistemas Operacionais, com
foco na compreensdo de algoritmos e conceitos de escalonamento. O jogo introduz, de
forma pratica, conceitos como troca de contexto, preempg¢ao e definicdo de workload.
Também apresenta métricas de desempenho como tempo de retorno (furnaround), tempo
de espera, tempo de resposta. Sdo apresentados algoritmos cléssicos, incluindo FIFO,
SJF e Round Robin. Dentro do ensino por meio de metodologias ativas usando jogos ou
ferramentas gamificadas o EscaloMania pode ser categorizado como um Serious Game,
essa conclusdo pode ser tomada com base nos critérios de [Becker 2021].

4.2. Escalonamento no Cotidiano

A ideia de escalonamento pode ser facilmente relacionada a diversas atividades cotidia-
nas, como uma ida ao supermercado ou o atendimento em ambientes com servicos sob
demanda, como lanchonetes e bares. Nesses contextos, € necessdrio organizar o atendi-
mento das pessoas de modo a otimizar determinadas métricas, como o tempo médio de
espera, além de respeitar prioridades obrigatorias, por exemplo, no caso de pessoas idosas
ou gestantes.

Dessa forma, o uso de analogias do cotidiano mostra-se especialmente relevante
para o ensino de escalonamento de processos em sistemas computacionais, pois auxilia
na abstracao dos conceitos e evidencia que o escalonamento € uma pratica recorrente na
vida didria [Cao et al. 2016]. Ademais, tais analogias possuem grande valor pedagégico,
contribuindo para uma melhor compreensdo do contetido e fundamentando a proposta do
jogo educacional desenvolvido neste trabalho.

4.3. Aspectos Tecnolégicos

O jogo atualmente se encontra em versdo de alta fidelidade, sendo desenvolvido na game
engine Godot na versdo 4.4.1. As artes incluem estilo 2D vetorial para clareza visual e
legibilidade em telas de dispositivos mdveis, obtidas por meio de desenhos manuais e da
Large Language Model (LLM) Gemini 3.0, para auxiliar na geracao de recursos refina-
dos com a ferramenta GIMP, criando os placeholders iniciais do projeto. O jogo pode
ser disponibilizado tanto em mobile quanto para computadores devido a sua mecanica
possibilitar a facil portabilidade.

4.4. Fluxo do Jogo

O jogo utiliza um fluxo de progresso gradual e linear, desenhado para garantir que o aluno
avance somente apos a compreensao dos conceitos fundamentais de escalonamento. O
cendrio inicial adota a metdfora de um supermercado, onde os caixas representam os
processadores e os clientes simbolizam os processos a serem escalonados.

Essa estrutura modular é implementada por meio de um sistema de fases, per-
mitindo a adi¢do progressiva de complexidade. Em cada nova fase, elementos como a
preempcdo ou novas métricas de desempenho (a serem maximizadas ou minimizadas)
podem ser introduzidos gradualmente. Para incentivar a experimentagao e a formulacdo
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de estratégias eficazes (alusdo direta aos algoritmos de escalonamento), o jogo integra
didlogos com personagens, que servem como tutores ao jogador. Embora a metéfora ini-
cial seja o supermercado, a arquitetura modular permite a futura exploragdo de outros
cendrios teméticos.

A interac@o do usudrio com a interface inicia-se no menu principal do jogo, con-
forme ilustrado na Figura 2(a). Apds selecionar a op¢ao de jogar, o jogador é direcionado
para a fase atual, na qual € apresentado um didlogo introdutério que explica as regras
basicas e o contexto do cendrio, incentivando a interagdo com o jogo.

Entre os principais elementos visuais, destaca-se a barra de estresse dos clientes,
que diminui progressivamente enquanto estes aguardam atendimento. Caso o cliente nao
seja atendido ou ndo entre em uma fila antes que a barra se esgote, ele deixa a tela,
representando uma analogia direta ao conceito de starvation. Outro elemento relevante é
o nimero exibido em um baldo flutuante acima de cada cliente, o qual indica a quantidade
de itens comprados e corresponde, por analogia, ao tamanho de um processo no contexto
de escalonamento. Outro ponto a destacar € o score na parte superior esquerda da interface
que representa uma pontuacdo que serve tanto de incentivo para o jogador quanto para
utilizagao em métricas futuras, todos apresentados na Figura 2(b).

e
e
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%
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Jogar

Creditos
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(b) tela de fase 1

Figura 2. Prototipos de média fidelidade
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5. Resultados

5.1. Mecanicas Desenvolvidas

As mecanicas foram um ponto de destaque no protétipo realizado, visto que varios fe-
edbacks positivos foram obtidos durante os testes. Dessa forma, foi notdvel que uma
abordagem baseada em drag and drop facilita o uso da aplica¢do e diminui o tempo de
adaptagdo, ao contrario do que aconteceria se fosse um jogo com multiplos botdes por
exemplo, pois isso faria os alunos desviarem o foco em meio a uma abordagem dinmica.

A Tabela 2 apresenta as mecanicas e suas relacdes com conceitos de escalonamento.

Tabela 2. Mecanicas implementadas no jogo e sua associacdao com o escalona-
mento de processos

N° | Mecanica

Descricao geral

Conexao escalona-

mento

com

1 | Arrastar e soltar
clientes

Jogador posiciona clientes
em locais da fila

Representa a insercao de pro-
cessos na fila de prontos
e a definicio da ordem de
execucao

2 | Compra de pro-
dutos

Cliente é atendido e reduz
sua quantidade de produ-
tos até finalizar

Simula o tempo de CPU
(burst time) e a finalizacdo do
processo

3 | Barra de estresse

Medidor do tempo que o
cliente suporta esperar

Relaciona-se ao tempo de es-
pera, starvation e perda de
deadlines

4 | Score/Lucro

Pontuagdo baseada em cli-
entes atendidos ou perdi-
dos

Representa métricas: turna-
round, throughput, eficiéncia
e perda de processos

5 | Andamento da

fila

Clientes avancam automa-
ticamente quando vagas
surgem

Analogia direta a ready

queue € ao comportamento
FIFO/FCFS

6 | Troca de lugar na
fila

Jogador pode reposicionar
clientes durante a espera

Representa preempcao, prio-
ridades dinamicas (MLFQ) e
SRTF

7 | Crescimento da

barra

Barra aumenta quando o
cliente anda na fila ou
compra produtos

Simula aging e ajustes
dindmicos de prioridade,
prevenindo starvation

5.2. Prototipacao

Antes do protétipo de média fidelidade, foram feitos outros dois anteriores, ambos de
baixa fidelidade em papel tamanho A3, como mostrados na Figura 3, com um deles sendo
focado apenas nos conceitos do jogo e outro voltado para a visualizagdo clara de como
seguiriamos com a implementacdo dos conceitos e mecanicas para a cena do supermer-
cado. Durante essa fase do desenvolvimento, houve a consolida¢do de muitos conceitos
que foram devidamente incluidos no protétipo de média fidelidade implementado na Go-
dot, como a ambientacdo em um supermercado e a mecanica de alocar clientes/processos
em filas de atendimento.
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Contudo, houve também sugestdes coletivas nao incluidas, como a adi¢do de mais
de um tipo de cliente e diferentes contextos de ambientacdo para cada fase/partida, o que
aumentaria a diversidade na experiéncia do jogador e cumpriria o objetivo de represen-
tar algoritmos e técnicas diferentes de escalonamento de forma mais abrangente. Em
suma, a ndo inclusdo de todas essas ideias na versao final do protétipo foi devido ao curto
periodo de desenvolvimento, o que ndo prejudicou a experiéncia, mas limitou um pouco
a representacdo que havia sido inicialmente planejada.

(a) Conceito inicial do jogo (b) Protétipo com interface aplicada

Figura 3. Prototipos de baixa fidelidade (papel)

5.3. Sessao Experimental

Os testes do jogo EscaloMania foram realizados com uma turma de graduagdo com co-
nhecimento prévio em Sistemas Operacionais, envolvendo treze participantes. A sessao
de teste teve duracdo de 30 minutos, na qual houve um engajamento pleno dos partici-
pantes, que demonstraram interesse tanto nas mecanicas quanto nas interagdes propostas
pelo jogo. Apods o teste do jogo, foi levantado um formulério de percepc¢ao no qual foi
utilizado a escala Likert, os testes foram feitos utilizando a versdo para computador do
jogo. A Figura 4 é um gréfico que sintetiza a experiéncia com base no formulério.

Ap6s a conclusdo do preenchimento do formulério pelos participantes e da andlise
das respostas pela equipe de desenvolvimento, foi possivel alcancar conclusdes consis-
tentes a respeito dos testes realizados. De modo geral, o protétipo recebeu uma avaliagio
bastante positiva no que se refere as suas regras e interfaces, visto que mais de 75% dos
participantes afirmaram concordar fortemente que essas caracteristicas sao faceis de com-
preender e intuitivas de utilizar.

No entanto, observou-se uma diferenca significativa na distribui¢do percentual
das respostas nos tépicos “Conexio Mecanica—Conceito”, “Visualmente Util” e “Faci-
litou a Memorizagao”. Embora esses aspectos tenham obtido avalia¢des relativamente
favordveis, ainda houve uma parcela expressiva de participantes que manifestou dis-
cordancia quanto a sua efetividade. Ademais, tanto a aplicacdo dos conhecimentos abor-
dados em disciplinas de Sistemas Operacionais quanto a clareza do contetido apresentado
no protétipo merecem atengdo, uma vez que mais de 25% dos respondentes indicaram
discordar fortemente do desempenho desses critérios.

Sob essa perspectiva, o prototipo apresentou resultados positivos ao adotar regras
simples e interfaces intuitivas, favorecendo uma experiéncia de jogo agraddvel e atra-
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Percepcao dos Alunos sobre o Jogo

Q- Regras Faceis I::[_
Q3. Conexao Mecanica-Conceito [ -

Q5. Facilitou Memorizagao - ’ | | -

Q6. Aplicou Conhecimento (Sucesso) - I:[:I:-

125 100 75 50 2 0 25 50 75 100 125
Porcentagem de Respostas

Q2. Interfaces Intuitivas

Q4. Visualmente Util {

Q7. Conteudo Claro/Sem Ambiguidade -

Escala de Concordancia
[0 1 (Discordo Fortemente) 3 2 (Discordo) [ 3 (Neutro) [ 4 (Concordo) [ 5 (Concordo Fortemente

Figura 4. Grafico de resultados das questoes do teste na Escala Likert

tiva. Entretanto, a relagdo entre as mecanicas e o conteddo pedagdgico ainda se mostrou
passivel de melhoria em funcdo das restricdes da versdo atual, que ndo contempla ple-
namente os diferentes temas de escalonamento de processos. Com isso, a aplicacdo do
conhecimento tedrico e a clareza do conteido ja comecgam a ser incorporadas, indicando
a necessidade de aprimoramentos continuos nas proximas versoes para fortalecer o pro-
cesso de ensino-aprendizagem.

6. Conclusao

Este trabalho teve como principal objetivo apresentar o desenvolvimento do jogo digi-
tal educacional EscaloMania, concebido para facilitar a visualizacdo e a compreensao
de conceitos relacionados a Sistemas Operacionais, com foco no contetido de escalona-
mento de processos. A proposta busca tornar esses conceitos mais acessiveis e atrativos
por meio de uma abordagem ludica, contextualizada em ambientes do cotidiano de facil
assimilacdo, como filas de supermercados. Ao representar o escalonamento de processos
por meio de metaforas, o jogo permite que o jogador, a0 mesmo tempo em que se diverte,
compreenda os conteudos ao elaborar estratégias de resolucao, refor¢cando a importancia
das politicas de escalonamento no funcionamento dos sistemas operacionais.

O jogo foi desenvolvido com publico-alvo composto por estudantes do ensino
superior, considerando que o tema abordado integra a grade curricular de cursos de
graduacao em Computacao e que o EscaloMania se propde a atuar como uma ferramenta
de metodologia ativa em sala de aula. Dessa forma, o jogo demonstra potencial para auxi-
liar no aprendizado de escalonadores e no entendimento do gerenciamento de processos
em Sistemas Operacionais. A experimentacao foi realizada com alunos que ja haviam tido
contato prévio com a disciplina, permitindo que utilizassem o jogo como instrumento de
revisao dos conteudos estudados. Durante a sessdo, os participantes puderam empregar
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estratégias para organizar filas de processos e lidar com as dindmicas dos escalonadores,
proporcionando uma experiéncia mais dindmica em relacdo a conceitos tradicionalmente
abordados de forma tedrica. Entretanto, vale destacar que, para diferentes conceitos de
Sistemas Operacionais, sdo necessdrias novas analogias relacionadas ao cotidiano, que
podem ser adicionadas futuramente.

Um dos principais desafios enfrentados durante o desenvolvimento consistiu em
integrar, de maneira coerente, os conceitos € o funcionamento de filas e escalonadores
as mecanicas do jogo, respeitando seu comportamento em um sistema operacional real.
Além disso, o equilibrio entre ludicidade e aprendizagem mostrou-se um aspecto crucial
ao longo da implementagdo, uma vez que, em serious games, ¢ fundamental que o po-
tencial pedagdgico ndo seja comprometido em detrimento do entretenimento. A partir da
experimentacdo, foi possivel identificar pontos de melhoria relacionados a aplicacdo dos
conceitos e as mecanicas lddicas, indicando oportunidades para potencializar os ganhos
educacionais do projeto.

Como trabalhos futuros, pretende-se aprimorar a interface e as dinamicas do jogo,
a fim de corrigir questdes apontadas pelos participantes durante a sessdo experimental,
bem como expandir o conteido de escalonamento abordado no protétipo, por meio da
inclusdo de novas fases. Essas fases poderdo explorar outras metaforas do cotidiano,
como bares e restaurantes, mantendo a proximidade com a realidade dos jogadores. A
implementagdo de sistemas de didlogos também se mostrou essencial para melhorar a
absorcao dos conceitos em versdes futuras do projeto. Além disso, planeja-se substituir
parte dos recursos graficos atualmente produzidos com o auxilio de inteligéncia artifi-
cial generativa, posteriormente refinados com ferramentas gréficas, por elementos visuais
vetoriais totalmente autorais desenvolvidos pela equipe. Por fim, a realizacdo de novas
sessOes experimentais com essas melhorias € considerada fundamental para a obtengdo
de dados adicionais e para a consolidagcao dos resultados em trabalhos posteriores.
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