XXIV Simpésio Brasileiro de Jogos e Entretenimento Digital (SBGames 2025) - Salvador/BA Trilha: Educagio

Um Mapeamento Sistematico da Literatura sobre Jogos Sérios
no Ensino Superior em Ciéncia da Computacao

Title: A Systematic Literature Mapping on Serious Games in Higher Education Computer
Science

Matheus dos Santos Luccas’,
Leonardo Tortoro Pereira?, Kalinka Castelo Branco'

"Universidade de Sdo Paulo (USP)
Instituto de Ciéncias Matemadticas e de Computacao (ICMC)
Sao Carlos — Sdo Paulo

2Universidade Estadual Paulista (UNESP) (Rio Claro)

matheus.luccas@usp.br

leonardo.t.pereital3@gmail.com, kalinka@icmc.usp.br

Abstract. Introduction: Serious games enhance engagement and learning in
Computer Science education, but there is a lack of systematic analyses on
methods and methodologies for development and application.

Objective: To map the use of serious games in Computer Science education,
identifying genres, concepts, methods, methodologies, and gaps.

Methodology: Systematic literature mapping using Parsifal, analyzing genres,
concepts, development, evaluation, and benefits.

Results: Puzzle and LOGO-like games dominate, focusing on programming
concepts. Tests lack rigor but improve motivation and knowledge. Lack of
detailed methods hinders reproducibility.

Keywords Systematic Mapping, Computer Science Education, Methodologies,
Teaching Computing, Serious Games.

Resumo. Introdugdo: Jogos sérios aumentam engajamento e aprendizagem
em Ciéncia da Computagcdo, mas faltam andlises sistemdticas sobre métodos
e metodologias para desenvolvimento e aplicacdo.

Objetivo: Mapear o uso de jogos sérios no ensino de Ciéncia da Computagdo,
identificando géneros, conceitos, métodos, metodologias e lacunas.
Metodologia: Mapeamento sistemdtico da literatura com Parsifal, analisando
géneros, conceitos, desenvolvimento, avaliacdo e beneficios.

Resultados: Predominam jogos puzzle e LOGO-like, focados em programacdo.
Testes carecem de rigor, mas melhoram motivagdo e conhecimento. Falta de
métodos detalhados prejudica reprodutibilidade.

Palavras-Chave Mapeamento Sistemdtico, Educacdo em Computacdo,
Metodologias, Ensino de Computagdo, Jogos Sérios.

1. Introducao
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A utilizagdo de jogos como ferramentas educacionais remonta as civilizagdes
antigas, mas foi particularmente potencializada com o advento da Ciéncia da Computagdo
[Kazimoglu et al. 2012b, Miljanovic 2019]. No entanto, embora serious games tenham
ganhado destaque no ensino técnico e bdsico, talvez sua aplicacdo no ensino superior
de Computacdo ainda seja insuficientemente explorada, o que favorece uma averiguagao
para com estudos sistematizados sobre eficdcia, metodologias de desenvolvimento ou
alinhamento com as necessidades didéticas da 4rea.

Este estudo realiza uma andlise sistemdtica sobre como serious games SA0
utilizados no ensino de Computacdo, identificando estratégias de desenvolvimento e
oportunidades a serem aproveitadas. Embora esses jogos tenham potencial para melhorar
o engajamento e o aprendizado, sua aplicacdo muitas vezes é superficial ou nao alinhada
as necessidades de ensino [Bai et al. 2020, Toda et al. 2017].

O mapeamento sistematico da literatura permite identificar, analisar e
interpretar evidéncias sobre um tema, evitando parcialidade ou redundéncia
[Kitchenham e Charters 2007]. A ferramenta Parsifal foi utilizada para auxiliar na
organizacdo e execucdo do mapeamento [PARSIFAL 2022].

A Secdo 2 apresenta os objetivos € questdes de pesquisa, enquanto a Se¢do 3
explora as contribui¢cdes das publicacdes, levando as conclusdes na Secao 4.

1.1. O Ensino de Computacio e Jogos como Ferramenta

O ensino de Computagdo envolve principios fundamentais como abstracdo,
légica e pensamento algoritmico, essenciais para a resolu¢cdo de problemas
[Kazimoglu et al. 2012a, Hsu e Wang 2018]. No entanto, a complexidade desses
conceitos, como varidveis, funcdes e estruturas de controle, representa um desafio
significativo para os alunos, especialmente iniciantes [Maskeliunas et al. 2020]. Wing
destaca que o pensamento computacional, embora incorporando habilidades do
pensamento matemdtico e engenheiro, é predominantemente abstrato, exigindo um alto
nivel de capacidade analitica e criativa [Wing 2006].

Nesse contexto, os serious games emergem como uma ferramenta promissora,
ao combinar elementos lidicos e pedagdgicos para promover engajamento e facilitar
o aprendizado [Wassila e Tahar 2012]. Eles permitem que os alunos experimentem
conceitos complexos de forma interativa, proporcionando feedback imediato e visual,
o que ¢é particularmente benéfico para o ensino de programacdo [Wu etal. 2012,
Hicks 2010]. No entanto, sua aplicac@o exige cuidado para evitar um uso superficial que
ndo explore plenamente seu potencial educativo [Bai et al. 2020, Toda et al. 2017].

Além disso, o ensino tradicional muitas vezes prioriza a sintaxe € a semantica
em detrimento de estratégias de solu¢cdo de problemas, o que pode levar a dificuldades
na aplicag¢do prética dos conceitos aprendidos [Igbal Malik et al. 2020]. Para superar
esses desafios, € essencial integrar metodologias inovadoras, como o uso de jogos, que
incentivem a exploragdo e a experimentagdo, preparando os alunos para os desafios da era
digital [Gregio 2004, Fidalgo Neto et al. 2009].

1.2. Construtivismo e Serious Games

O construtivismo defende que o aprendizado é uma construcdo ativa, baseada nas
experiéncias individuais do aluno [Valadares 2011]. Essa abordagem é particularmente
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relevante para o ensino de programacdo, pois enfatiza a pratica, a exploracao e a adaptacao
as necessidades de cada estudante [Jemmali et al. 2019]. No contexto dos serious games,
o construtivismo sugere que os jogos devem promover expressividade e explorabilidade,
permitindo que os alunos criem suas proprias estratégias e descubram solucdes de forma
autonoma [ Vahldick et al. 2016].

A teoria construtivista € fundamentada em trés principios principais: (1) a
representacdo individualizada do conhecimento, que considera as experiéncias tnicas de
cada individuo; (2) a atribuicdo de Piaget, que relaciona o aprendizado a detecc¢do de
inconsisténcias entre o conhecimento prévio e novas informacdes; e (3) a atribui¢do de
Vygotsky, que enfatiza a importancia do aprendizado em contextos sociais € comunitirios
[Obikwelu e Read 2012]. Esses principios devem orientar o design de serious games
que incentivam a interacdo, a colaboracdo e a resolu¢do de problemas, alinhando-se as
necessidades do ensino de Computagcdo [Wu et al. 2012].

Além disso, os serious games construtivistas devem ser projetados para promover
a motivacao intrinseca, incentivando a curiosidade e o desejo de aprender por meio
de desafios significativos e recompensas adaptativas [A. et al. 2015]. Essa abordagem
ndo apenas aumenta o engajamento dos alunos, mas também desenvolve habilidades
essenciais para o pensamento computacional, como a criatividade e a capacidade de
resolver problemas de forma autonoma [Weintrop e Wilensky 2012].

1.3. Trabalhos Relacionados

Estudos  gerais sobre engajamento e motivacdo [Malliarakis et al. 2013,
Krassmann et al. 2015] investigaram o impacto de jogos em estudantes, isso entretanto
nao implica em aprofundar metodologias diddticas ou objetivos de aprendizagem
especificos. Estes trabalhos avancam ao mapear estratégias de ensino e métodos de
avalia¢do, como principais oferecimento dessas publicagdes.

Focando em subdreas de ensino, alguns trabalhos reduzem seus dominios,
como Engenharia de Software [De Almeida Souza etal. 2017] ou Programacgao
[Shahid et al. 2019], essas limitacdo talvez ndo contribua para integracdo uma visao
ampla da Computagcao como um todo, como propoe esse trabalho.

Tabela 1. Comparacao entre este trabalho e estudos anteriores

Estudo Foco Diferencial deste trabalho

[Malliarakis et al. 2013, Krassmamn etal. 2015 | MOtivacdo € engajamento Andlise detalhada de objetivos e
metodologias

[De Almeida Souza et al. 2017] Engenharia de Softwar e Abrangéncia de toda a
Computagao

[Bai et al. 2020] Computacgdo, Artes e Linguas | Foco exclusivo em Computagdo

A abrangéncia Multidisciplinar de outras publica¢cdes, em outro sentido, como
em [Bai et al. 2020] que examinaram serious games em areas como Artes e Linguas,
além da Computacdo podem surtir efeitos semelhantes ao ndo enfatizar particularidades
da Computagdo. O trabalho aqui apresentado especializa-se no ensino superior de
Computacgao, fornecendo recomendagdes adaptadas as necessidades da édrea.
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2. Planejamento

Este mapeamento foi conduzido seguindo as diretrizes de [Scannavino et al. 2017],
dividindo o processo em trés etapas: planejamento, execucdo e andlise. Nesta secdo,
destacam-se os objetivos, questdes de pesquisa e estratégia de busca.

2.1. Objetivos do mapeamento
Este estudo tem trés objetivos inter-relacionados:

1. Analisar sistematicamente a aplicacdo de serious games no ensino superior de
Computagdo, com foco nos géneros, topicos abordados e estratégias adotadas;

2. Avaliar criticamente os métodos de desenvolvimento, aplicacdo e avaliagdo
encontrados na literatura, identificando lacunas e oportunidades;

3. Formular diretrizes baseadas em evidéncias para desenvolvimento e aplicacdo
eficiente para futuros projetos.

2.2. Questoes de pesquisa
Foram formuladas as seguintes questdes de pesquisa, respondidas na Secdo 3:
Q1 - Quais sdo os géneros de jogos mais aplicados no ensino de Computaciao?
Q2 - Quais contetidos sdo mais abordados nessa estratégia?
Q3 - Quais métodos sao usados para aplicar e avaliar a eficdcia desses jogos?
Q4 - Existem métodos ou estratégias recomendados para o uso eficaz de jogos no
ensino de Computagdo?
QS5 - Os jogos podem aumentar a motivacdo dos alunos ou melhorar seu aprendizado?
Q6 - Qual é o ganho de desempenho dos alunos com o uso de serious games em
comparacao ao ensino tradicional?

Alinhando essas questdes aos objetivos desse mapeamento, observa-se que Q1
e Q2 abordam aspectos sobre a aplicacdo de serious games no ensino superior de
Computagdo; Q3 e Q4 examinam métodos de avaliacdo; e por fim QS5 e Q6 analisam
o impacto no aprendizado.

2.3. Fontes de pesquisa

As fontes selecionadas (ACM Digital Library, IEEE Xplore, Scopus e ScienceDirect)
cobrem boa parte das publicacdes de alto impacto em Computagdo. A escolha baseou-se
em suas relevancias temdticas para educagdo tecnoldgica, suas indexacdes com periddicos
da 4rea e suas atualizacgdes.

A busca abrangeu os anos de 2009 até 2024 como obijetivo de refletir a maturacao
dos serious games na educagdo superior. O protocolo seguiu trés etapas, a aplicacdo de
strings de busca, a triagem baseada em titulo e resumo, e por fim, a analise completa dos
estudos restantes. A ferramenta Parsifal automatizou o gerenciamento do processo.

2.4. Escolha de palavras-chave

As palavras-chave foram selecionadas com base nos objetivos do mapeamento, incluindo
termos como serious games, game-based learning e ensino de Computagcdo, além de
sindnimos e variagdes semanticas.

» Serious games: ferramentas pedagdogicas, jogos educacionais;

* Game-based learning: aprendizagem baseada em jogos, edu-gamificacdo;

» Aprendizado em Computacdo: ensino de programacdo, educacdo em
Computacgdo.
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2.5. Critérios de inclusao e exclusao

Critérios de inclusdo e exclusdo foram definidos para garantir a relevancia dos estudos
selecionados.

1. Critérios de inclusao:
 Estudos que aplicam serious games no ensino superior de Computacao;
* Avaliacoes de eficdcia e métodos de desenvolvimento;
* Materiais que contribuam para o design de serious games.
2. Critérios de exclusio:
* Jogos sem interatividade ou foco em Computagao;
* Abordagens baseadas apenas em exercicios repetitivos;
* Estudos voltados para publicos fora do ensino superior.

Para mitigar viés na aplicacdo dos critérios, adotou-se clareza na definicdo,
documentagdo das decisdes e revisdo continua durante o processo.

2.6. Selecao dos estudos

A ferramenta Parsifal permitiu a identificacdo e descarte rapido de duplicatas. Assim,
obtive-se 216 resultados, excluindo os artigos duplicados.

Ap6s a andlise dos artigos, considerando os critérios de inclusdo e exclusio,
foram selecionados 47 artigos que abordavam jogos sérios no tema , representando a
diversidade dos estudos na drea. A andlise e sintese dos resultados do mapeamento obtido
sdo descritos na Secdo 3.

3. Analise

A andlise realizada nesse levantamento considerou tanto dados quantitativos quanto
qualitativos, analisando interpretativamente cada resultado observado, considerando caso
a caso o conteddo de cada retorno para descrever fendmenos observados, sendo que 47
publicagdes puderam colaborar para a apreciagdo dos parametros acerca do cendrio.

Nas proximas segdes, apresenta-se a sintese dos resultados obtidos nesse
mapeamento, com destaque em como as 47 publicagdes puderam colaborar para a
apreciacdo dos parametros acerca do cendrio.

3.1. Sintese dos resultados

Das publicagdes aceitas nesse mapeamento, encontram-se trabalhos publicados desde
2009 até 2024, distribuidos ao longo desses anos conforme ilustrado na Figura 1a. Apds
aplicar a string de busca e os critérios de inclusdo e exclusio, o nimero de publicacdes
aceitas por fonte se apresentou conforme a distribui¢do observada na Figura 1b.

3.2. Jogos para ensino de Computaciao

No total, 25 jogos foram retornados e analizados, vindo dos artigos aprovados. Nota-se
que alguns jogos sdao abordados por mais de um artigo, cabendo esclarecer que nem todos
Os artigos apresentavam um jogo.

Na Figura 2a ¢ ilustrado o grafico de distribui¢do do nimero de jogos dos artigos
aprovados por objetivo de ensino abordado. Observa-se a predominancia dos jogos para
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Figura 1. Numero de publicacoes aceitas por ano e distribuicao por fonte.
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ensino de programacao, seguidos por temas como depuracdo, pensamento algoritmico e
estruturas de dados.

Ja a Figura 2b apresenta o gréifico de distribui¢cdo do nimero de jogos por género.
Nota-se a predominancia de jogos de quebra-cabeca (puzzle) e LOGO-like, categoria de
jogos onde o jogador programa acdes de personagens ou entidades usando codigos ou
pseudocddigos [Vahldick et al. 2015].

Figura 2. Numero de jogos dos artigos aprovados para o mapeamento por
objetivo de ensino e género de jogo.
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3.3. Testes para avaliaciao dos jogos e de seus usos
A Tabela 2 lista como cada projeto foi testado em seus artigos.

Virios artigos aplicaram testes em seus jogos com grupos de jogadores,
principalmente alunos de graduagdo . A maioria utilizou questionarios com escala Likert
ou opinides escritas dos alunos. Alguns estudos realizaram pré-testes e pds-testes para
comparar o desempenho dos alunos antes e apds jogarem .
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Tabela 2. Lista de testes para avaliacao de jogos e suas aplicac6es observadas.
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[Lee et al. 2013]
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Trés trabalhos usaram feedbacks autométicos dos jogos para avaliagdo, enquanto
outros adotaram notas para medir ganhos de aprendizado . Dois estudos destacaram-se
por avaliar o uso e eficiéncia de serious games de forma geral [Dorner e Spierling 2014,
de Sales e Gabriel Antunes 2021], e um propds o uso de Learning Analytics para
avaliacdo [Steinmaurer et al. 2021].

3.4. Vantagens, efeitos e ganhos da aplicacido de serious games no ensino de
Computacio

Jogos sdo eficazes para reduzir a distancia entre teoria e prética, conforme destacado em
[De Almeida Souza et al. 2017]. A Teoria da Carga Cognitiva sugere que jogos podem
reduzir a sobrecarga mental ao empregar conceitos familiares [Pieper et al. 2017]. Além
disso, jogos sdo recompensadores, inspirando e engajando os alunos mais do que métodos
tradicionais [Krassmann et al. 2015].

Em [Hicks 2010], os autores destacam que a natureza abstrata da Computacao
pode desencorajar os alunos, e sugerem o uso de serious games para mitigar esse
problema. Em [Marin et al. 2018], € destacada a eficicia dos jogos no ensino de
programacao, corroborada por [Mostafa e Faragallah 2019], que reforga a aplicagdo bem-
sucedida de serious games em diversas areas educacionais.

Virios trabalhos ([Wong et al. 2017], [Barreto et al. 2015], [Hsu e Wang 2018],
[Wong e Yatim 2018], [Lee etal. 2013], [De Troyer et al. 2019], [Kazimoglu 2020],
[Miljanovic e Bradbury 2020], [Miljanovic e Bradbury 2017] e [Marques et al. 2012])
apresentaram resultados positivos na aplica¢do de jogos no ensino de Computacao, com
ganhos de desempenho observados em testes com alunos. No entanto, a natureza desses
testes ndo € unificada. Em [Dorner e Spierling 2014], os autores destacam a eficicia de
aprender desenvolvendo jogos, uma abordagem alternativa.

Em varios casos ([Wong et al. 2017], [Kazimoglu et al. 2012a],
[Pieper et al. 2017], [Masso e Grace 2011], [Kazimoglu et al. 2012b] €
[Marques et al. 2012]), os autores destacam a aprovacdo dos alunos nas atividades
com serious games. Por outro lado, em [Barreto et al. 2015], os alunos ndo aprovaram as
atividades, ainda que havendo ganho de desempenho.

Em [Liu et al. 2011], os autores justificaram suas atividades com base na teoria
do aprendizado, mas ndo realizaram testes, focando no modelo Constructionist Serious
Game Engine (CSGE). Em [Hakulinen 2013], os autores argumentaram teoricamente a
favor do uso de Alternate Reality Games (ARGs) para o ensino de Computagdo, sem
testes praticos.

Em [Wong et al. 2017], foram utilizados os modelos Zechnology Acceptance
Model (TAM) e Technology-Enhanced Training Effectiveness Model (TETEM), com
resultados positivos em um estudo estatistico comparando grupos de controle e
experimental.

Em [Vahldick et al. 2015], a imersdao e a interacdo sdao destacadas como
recursos essenciais para serious games. Em [Krassmann et al. 2015], ha ganhos
na aplicagdo, mas alerta-se para a necessidade de estratégias adequadas. Em
[De Almeida Souza et al. 2017], critica-se o uso de jogos no ensino de Engenharia de
Software, destacando a importancia de alinhar jogos aos objetivos pedagdgicos.
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Em [Bai et al. 2020], os autores apresentam teorias e argumentos a favor do uso de
jogos, com testes estatisticos envolvendo alunos de diferentes periodos escolares, embora
o foco ndo seja exclusivo em Computacao.

Por fim, em [Zhan et al. 2022], conclui-se que o uso de jogos no ensino de
programagdo aumenta a motivagdo e o desempenho académico.

3.5. Metodologias para desempenho, aplicacao e avaliacao

Poucos trabalhos detalharam o formato do desenvolvimento de seus respectivos serious
games, com a maioria focando na apresentacido dos jogos e resultados. A excecdo é de
[Malliarakis et al. 2013], que propde o modelo Christos, Maya and Xinogalos (CMX)
para o desenvolvimento de jogos voltados ao ensino de programacao.

Em [Mayer 2012], sdo destacados problemas comuns nos modelos de
desenvolvimento de serious games, como falta de clareza na aplicacdo, validacdo vaga
e foco excessivo em single player. O estudo também aponta a falta de teorias, modelos
operacionais e ferramentas genéricas.

Em [Longstreet e Cooper 2012], os autores propdem um metamodelo para criagao
de serious games, mas o documento € curto e vago. Em [Aragdo e de Souza 2021], o foco
€ especifico no desenvolvimento de jogos para ensino de métodos ageis, como Scrum e
Extreme Programming (XP), sendo pouco generalizavel para outros casos.

Em [Johnson et al. 2016] e [Pellas e Vosinakis 2017], s@o apresentadas
orientacdes para o desenvolvimento de jogos, com destaque para o modelo Mechanic,
Dynamic, Aesthetic (MDA). Em [Zambon e Thiry 2018], as orientagcdes sdo limitadas a
quizzes e listas de exercicios. Em [Shabanah e Chen 2009], sao sugeridos modelos como
Bloom Based Model, Gagne Based Model e Construtivista.

Dos trabalhos analisados, apenas [Wassila e Tahar 2012] detalhou claramente os
passos e estratégias para o desenvolvimento de jogos.

3.6. Resultados e discussoes

O uso de serious games no ensino superior de Computacdo foi amplamente estudado,
com um aumento crescente na popularidade do tema.

Os géneros mais comuns sdo puzzles e LOGO-like, respondendo a Q1. Os temas
mais ensinados sdo programacao e depuracdo, respondendo a Q2.

Para Q3, a maioria das iniciativas avaliou a eficiéncia dos jogos com grupos de
testes e feedback escrito pelos alunos. A escala Likert e pré/pods-testes foram menos
utilizados, e poucos estudos exploraram feedback automatizado ou testes estatisticos.

H4 uma lacuna critica em frameworks robustos para o desenvolvimento de serious
games, com o CMX sendo a tnica exce¢do observada nesse mapeamento. Isso responde
a Q4, destacando a necessidade de metodologias claras e comprovadas.

As publicagdes sugerem que os jogos aumentam a motivagao e o desempenho dos
alunos, respondendo as QS e Q6. A imersdo € destacada como um aspecto chave para o
sucesso dessas iniciativas.

Para avancar o campo, propde-se criagdes de protocolos de desenvolvimento,
aplicacdo de avaliacdo padronizados e a criagdo de frameworks que integrem melhor
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teoria educacional e design de jogos. Estas dire¢des poderiam tanto melhorar a pratica
docente quanto orientar pesquisas futuras.

4. Consideracoes finais

O objetivo deste artigo foi trazer uma visdo geral da drea e indicar pontos positivos e
possiveis pontos de melhoria.

E possivel, por se tratar de um tépico multidisciplinar, que alguns artigos
relevantes tenham ficado fora do escopo deste mapeamento. No entanto, o estudo
buscou abranger as principais fontes e metodologias, garantindo uma andlise robusta e
representativa.

Um ponto observado foi a falta de jogos sérios construtivistas para &reas
especificas da Computagdo, como estruturas de dados, algoritmos e engenharia de
software. A predominancia de jogos para programagdo sugere uma oportunidade para
o desenvolvimento de novas iniciativas que abordem esses temas.

Trabalhos futuros devem focar na aplicacio e desenvolvimento de jogos
educacionais baseados em frameworks robustos e replicaveis. Isso permitird a criagao
de jogos de alta qualidade, adaptados a diversos conteidos e contextos educacionais,
ampliando o impacto dos serious games no ensino de Computacao.

4.1. Ameacas a Validade
Este estudo apresenta algumas ameagas a validade:

* Exclusao de estudos relevantes: Artigos publicados em veiculos menos
tradicionais ou em idiomas ndo ingleses podem ter sido excluidos, limitando a
abrangéncia do mapeamento.

* Vieses subjetivos: A aplicacdo dos critérios de inclusdo e exclusao pode ter sido
influenciada por interpretacdes subjetivas, apesar dos esforcos para documentar e
revisar as decisoes.

* Foco em serious games: O estudo limitou-se a jogos com objetivos educacionais
explicitos, excluindo outras abordagens gamificadas que também podem ser
eficazes.

Para mitigar essas limita¢des, adotamos préticas como a documentacdo rigorosa
das decisdes, a revisdo continua dos critérios e a utilizacdo de multiplas bases de dados
reconhecidas.
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