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Abstract. Despite the popularization of technology, there is the problem of
training students in the areas of Information and Communication
Technologies, causing a shortage of professionals for the job market.
However, these students are digital natives and serious educational digital
games have proven to be an important teaching too, as long as these games
undergo evaluations that show their effectiveness in the teaching and learning
process (TLP). This paper presents the development and evaluation of
"Coding Hunter", a serious game to assist the Computational Thinking TLP.
ENgAGED is used and evaluation by System Usability Scale and verification
of hypotheses by statistical inference attest to the quality of the game.

Resumo. Apesar da popularizacdo da tecnologia, observa-se o problema de
formar alunos nas areas de Tecnologias da Informacdo e Comunicacéo,
causando déficit de profissionais para 0 mercado de trabalho. Entretanto,
esses alunos sdo nativos digitais e jogos digitais sérios educacionais tém se
mostrado importante ferramenta de ensino, desde que esses jogos passem por
avaliacdes que apontem a efetividade no processo de ensino e aprendizagem
(PEA). Este artigo apresenta o desenvolvimento e avaliagdo do “Coding
Hunter”, um jogo sério para auxiliar o PEA de Pensamento Computacional. E
utilizado ENgAGED e avaliac@o por System Usability Scale e verificacdo de
hipdteses por inferéncia estatistica atestam a qualidade do jogo.

1. Introducéo

Segundo pesquisas realizadas pelo Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas
Educacionais Anisio Teixeira (Inep), entre o periodo de 2012 e 2022 [Brasil 2023], na
area de Computacdo e Tecnologias da Informacdo e Comunicacdo (TIC) referente a
cursos de nivel superior em universidades puablicas e particulares, bem como entre
cursos a distdncia e presenciais, existe relevante diferenca entre os numeros de
estudantes ingressantes, concluintes, desvinculados e com o curso trancado. Por
exemplo, na area de Computacdo e TIC em 2012 foram 142.380 ingressantes, mas em
2017 apenas 41.918 se formaram, uma taxa de 29,44% dos ingressos em 2012 (dado
que cursos que Computacdo duram 5 anos em média); taxa semelhante se observa nos
anos seguintes, como, por exemplo, dos 150.745 ingressos em 2017, tem-se apenas
61.760 egressos em 2022, taxa de 41% .

O cenério de baixa relacdo entre o namero de formados e ingressantes eleva a
demanda no mercado de trabalho em TIC. O Relatorio de Inteligéncia e Informacao de
2019 da Associagdo das Empresas de Tecnologia da Informacdo e Comunicacdo e de
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Tecnologias Digitais (Brasscom) ja apontava alta demanda por profissionais de TIC,
com uma necessidade média de quase 70 mil profissionais anuais entre 2019 e 2024
[Brasscom 2019]; e para o periodo de 2021 a 2025 h4 uma escalada com meédia de 159
mil ao ano, com 206.940 mil apenas em 2025 [Brasscom 2021]. Se comparada a média
atual de concluintes ao ano, h4 enorme déficit de profissionais com perfil tecnoldgico.

Nos ultimos anos, a répida evolugdo da tecnologia tem transformado
significativamente a forma como as pessoas interagem com a informacao e adquirem
conhecimento. Janior e Melo (2021) destacam que o surgimento das tecnologias digitais
alterou o contexto pedagdgico e educacional no Brasil; e novas tecnologias propiciam
novo ambiente académico em que alunos tém autonomia no processo de aprendizagem.
Oliveira et al. (2015) apontam quanto mais as novas TIC sdo elemento do cotidiano
devem ser incorporadas no processo escolar de aprendizado.

Isso impacta diretamente na vida de ingressantes em cursos de Computacao, 0s
quais pertencem a um ambiente em que a tecnologia desempenha importante papel.
Esses enfrentam dificuldade relacionada a aspectos de matematica-logica, como na
compreensdo de algoritmos, linguagens de programacdo e raciocinio logico.
Falckembach e Aradjo (2013) destacam que, em cursos de graduacdo ou técnicos com
disciplinas de Algoritmo e Programagdo em sua grade curricular, ha dificuldades em
compreender 0s principios essenciais da logica de programacdo. Diante dessa
complexidade na assimilacdo de conceitos l0gicos, ainda no inicio do curso, existe a
possibilidade de estudante perder o entusiasmo, podendo levar a desisténcia do curso
que esta matriculado [Hoed 2016, Souza et al. 2015].

Um dos fatores é a dificuldade em compreender conceitos basicos de disciplinas
voltadas a resolucdo de problemas com programacao e raciocinio légico. Arimoto e
Oliveira (2019) corroboram esse fato a partir da entrevista de 248 estudantes, em que
247 apontaram dificuldade na aprendizagem de programacéo, l6gica de programacéo e
até em definir e usar estruturas mais complexas, devido a complexidade natural destes
assuntos. Para alguns, a maior dificuldade ndo é entender ou aprender uma linguagem
de programacdo em si, mas sim em conseguir entender a logica de programacéo, o que
leva a desmotivacdo que contribui com a desisténcia do curso e ao aumento da evaséo.

Esses relatos evidenciam a discussdo entre a relacdo de Pensamento
Computacional (PC) e Programacéo, na qual Wing (2006) aponta que PC néo se limita a
programacdo. A partir do instrumento de avaliacdo de PC do concurso Bebras, aplicado
a 105 estudantes brasileiros de cursos de Computacao entre ingressantes e outros que ja
estudaram programacdo e linguagens, Mélo et al. (2023) evidenciam estudo em que
solucionar problemas independem de saber programacdo. Fato também corroborado por
Mooney e Lockwood (2020) entre estudantes de Computacao da Irlanda.

N&o h& consenso universal sobre definicdo e habilidades de PC [Kalelioglu,
Gulbahar e Kukul 2016]. Roman-Gonzélez, Moreno-Leon e Robles (2019) apontam a
divergéncia sobre como e quando o PC deve aparecer em curriculos educacionais.
Gouws, Bradshaw e Wentworth (2013) ressaltam que, apesar de o PC ser associado a
maneira de pensar tipica da Computacdo, € habilidade que deveria ser exercitada por
todos e auxiliar o processo de ensino e aprendizagem (PEA) de diferentes areas. Essa
discussdo ndo € restrita do ensino superior, também abrange a necessidade de introduzir
0 PC desde a educacdo bésica [Mattos et al. 2018, Schldgl et al. 2017, Wing 2016].
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Portanto, é necessario criar soluces para estimular a pratica de PC para que
mais pessoas desenvolvam esse tipo de habilidade e, quica, se mantenham nos cursos
sem a desisténcia precoce, especialmente em cursos de TIC, e sejam absorvidos no
mercado de trabalho. Sendo assim, tem-se 0 seguinte questionamento: “como colaborar
com solugdes metodologicas que auxiliem o desenvolvimento de habilidades de PC?”.
Para Pinho (2016), jogos sérios sdo alternativas promissoras para o PEA de PC.

Considerando os desafios na busca por abordagens metodoldgicas que
incentivem a prética de PC, esta pesquisa tem por objetivo desenvolver um jogo sério
baseado em blocos para auxiliar estudantes, de educacéo basica e ingressantes de cursos
da area da Computacdo, a desenvolver habilidades de PC.

O artigo estrutura-se da seguinte forma: a Secdo 2 aborda a fundamentacéo
tedrica da pesquisa; na Secdo 3 ha trabalhos relacionados; na Secdo 4 tem-se 0 método
com apresentacao das etapas do modelo seguido; na Secéo 5 discutem-se os resultados;
na Secédo 6 estdo as conclusdes; e, por fim, os agradecimentos seguidos das referéncias.

2. Referencial Tedrico

2.1. Jogos Digitais Educacionais e Pensamento Computacional

Para Barreto et al. (2017), a incorporacgéo de tecnologias inovadoras no ambiente escolar
que potencializam o PEA esta alinhada com os interesses dos estudantes, considerando
0 qudo presente € a tecnologia na sociedade atual. Para o0s autores, essa abordagem tem
o0 potencial de facilitar a compreensdo e a assimilacdo de contetdos abstratos.

No contexto do ensino, segundo Medeiros, Falcdo e Ramalho (2020), um grande
desafio enfrentado por professores em cursos superiores voltados para programacao esta
em manter a motivacao dos estudantes, sendo este papel fundamental para o professor.
Esta dificuldade esta relacionada a um déficit de métodos e ferramentas para o ensino de
disciplinas introdutérias de programacédo que sejam suficientemente efetivas.

Wouters e Oostendorp (2017) apontam que ambientes virtuais educacionais séo
frequentemente abordados como jogos serios e, para Dorner et al. (2016), um jogo sério
é um jogo digital que busca entreter e atingir pelo menos um segundo objetivo, como,
por exemplo, o ensino. Assim, Neto et al. (2013) apontam que a inser¢do dos jogos
sérios na educacao traz aspectos como atividade voluntaria, aprendizagem em potencial,
inovacdo, motivacdo e superacéo, o que facilita o PEA.

O aprendizado de programacdo, em especial, comeca com o entendimento de
conteddo comumente visto no ensino superior, a partir de conceitos que se
fundamentam no PC. Para Brennan e Resnick (2012), a aplicacdo de abordagens
baseadas em PC contribui para o aprendizado de programacdo, especialmente para 0s
jovens, ao empregar ferramentas que 0s motivem.

Diversas iniciativas presentes na literatura [Macena, Pires e Melo 2022, Silva,
Rivero e Santos 2021, Schmitt, Bernardi e Zanki 2019] exploram a préatica da
programacdo e de PC de forma ludica com jogos sérios. No entanto, Aarseth (2003)
destaca a necessidade de entender as caracteristicas dos "bons jogos" e adotar
abordagens para uma avaliagéo adequada antes da distribuicéo.
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2.2. Avaliacgao de jogos educacionais digitais

S&@o diversas as abordagens presentes na literatura, algumas que se baseiam em
verificagBes de principios de design, como o estudo de Nielsen (2012), no qual aponta
que a usabilidade de um sistema esta diretamente vinculada a sua sobrevivéncia. Um
sistema que apresenta falhas ou dificuldades acaba por afastar os usuarios. Uma falha de
usabilidade pode resultar em uma experiéncia negativa, levando o0 usuério,
consequentemente, a desisténcia de utilizar o sistema devido a frustacéo.

Segundo Revythi e Tselios (2017), o System Usability Scale (SUS) [Brooke
1996] é um dos questionarios mais validos e confiaveis para medir a usabilidade de um
sistema por usudrios, ainda que utilizadas pequenas amostras. O SUS ¢€
tecnologicamente agndstico e pode ser utilizado para avaliar diversos tipos de produtos,
sejam eles hardware ou software, inclusive educacionais [Kortum e Bangor 2013].

O questionario SUS possui 10 questdes relacionadas a principios de design,
alternadas entre afirmativas e negativas, que devem ser respondidas numa escala Likert
de 5 pontos que vai de “discordo completamente” a “concordo completamente”. A
pontuacdo de um software varia de 0 e 100, calculada da seguinte forma: (i) para
questdes impares, subtrai-se 1 da pontuacdo atribuida; (ii) para questdes pares, subtrai-
se a resposta de 5; (iii) soma-se os valores das dez perguntas, multiplica-se por 2,5 para
obter a pontuacdo final de um usuario; e (iv) a media das pontuacdes de todos o0s
usuarios resulta na pontuacéo final do software.

Segundo Bangor, Kortum e Miller (2009), o software é classificado como: pior
imaginavel (0 < sus < 25), ruim (25 < sus < 39), regular (39 < sus < 52), bom (52 < sus
< 73,5), excelente (73,5 < sus < 85) e melhor imaginavel (85 < sus < 100). Um software
é considerado aceito quando a pontuacdo SUS ¢ de 70 pontos e tido como bom quando a
pontuacdo é de 73,5 pontos [Brooke 2013]. Se um software possui pontuacdo abaixo
desses valores indicam a necessidade de melhorias nos principios avaliados nas
questdes do questionario de baixa avaliacao Likert.

3. Trabalhos Relacionados

Para evidenciar trabalhos relacionados, utilizou-se de busca automatica por Google
Scholar! para identificar estudos primarios atuais, Gltimos 5 anos, através da string de
busca: (“Jogo*” AND (“Educaciona*” OR “Sério*”)) AND (“Ensino de Programagio”
OR “Pensamento Computacional”). A escolha do motor de busca é por este utilizar
mecanismo que indexa estudos publicados em vérias bases de dados da Computacdo e
Educacdo. Dessa forma, tem-se uma busca direta, visto que apenas os resultados de uma
busca sdo analisados. Nesta Secdo apresentam-se estudos tidos como relacionados.

Silva, Rivero e Santos (2021) apresentam ProgramSE, que tem a finalidade de
apoiar o ensino de programacdo e o exercicio de PC para estudantes ingressantes no
ensino superior. O jogo é baseado no estilo Escape The Room desenvolvido no
Construct 3, em que o jogador esta preso em um local e precisa escapar. Em seu enredo,
sdo apresentados problemas e desafios que devem ser resolvidos, como, por exemplo,
montar pseudocodigos utilizando blocos para executar uma acdo e assim resolver o
problema. A avaliagdo se da pela interacdo piloto de um instrutor e um aluno com
registro por MEEGA+, exceto de interacdo social por ser singleplayer. Apds 51 alunos

! https://scholar.google.com/
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avaliarem, teve como pontos fortes a fundamentacdo, jogabilidade e design; mas que
precisa ser menos monadtono e adicionar novidades.

Macena, Pires e Melo (2022) apresentaram uma proposta de gamificacdo de
temas introdutdrios de programacéo a partir de um jogo educativo chamado Hello Food.
A gameplay se da a partir da resolugdo de problemas dentro da tematica de um
restaurante, exibindo ao jogador um pseudocddigo que ilustra uma receita de um prato,
para que o jogador possa recriar a receita dentro do jogo através da interacdo com
objetos estaticos baseando-se no pseudocodigo. Em pesquisa quantitativa, por SUS e
com metodologia GameFlow, constataram bom nivel de aceitacdo e, apesar de um jogo
intuitivo, o Controle deve ser melhorado por precisar de tutoriais para seu uso.

O trabalho de Schmitt, Bernardi e Zanki (2019) apresenta o Super Mario Logic,
um jogo educacional focado no exercicio de PC através de programacido em blocos. E
baseado na série de jogos Super Méario World, porém com gameplay voltada ao ensino,
em que o jogador controla o personagem através de blocos que formam uma linha de
comandos que o personagem deve seguir. Segue a metodologia Interad para seu
desenvolvimento e avaliagdo por GameFlow, esta Gltima apontando que 0 jogo tem
potencial para pratica de PC, mas que deve melhorar a sobrecarga nos jogadores devido
ao fluxo de dificuldade dos desafios bem como a imerséo; e a quantidade de estimulos é
avaliada de maneira mediana.

4. Método

Esta € uma pesquisa com abordagem hibrida (quali-quanti), permitindo uma
compreensdo mais abrangente do objeto de estudo, ao combinar analises aprofundadas
de aspectos qualitativos com a coleta e analise de dados quantitativos. E de natureza
aplicada, em torno de problemas presentes nas atividades do publico-alvo determinado,
é focada na elaboracgéo de diagnosticos, identificacdo de problemas e busca de solugdes.

O modelo ENgAGED [Battistella e von Wangenheim 2016], Figura 1, é adotado
com a finalidade de guiar a criacéo e avaliacdo do jogo.

ENGAGED

Trabalhos Pesquisa
relacionados qualitativa

{

Jogos que abordam o ensino

e Analise

Avaliagio de
usabilidade e
experiéncia do jogador

Implementagéo

ou pratica de Pensamento
Computacional Projeto I

=

Avaliagao

Ensino L

Definir estratégia de
conteudo de
Pensamento Sim

Computacional no jogo

Dificuldades de alunos com
Logica de Programacéo e
Pensamento Computacional

1

Figura 1. Fluxograma das atividades baseado no modelo ENgAGED.
Fonte: Adaptado de Battistella e von Wangenheim (2016)
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Na etapa de “Andlise”, destaca-se a pesquisa qualitativa que identificou
trabalhos relacionados que abordassem jogos para 0 ensino ou prética de PC, bem como
0 mapeamento e coleta de dados que evidenciassem dificuldades atreladas ao
aprendizado de programacdo e interesses de estudantes em cursos da area de TIC.

Em “Projeto” definiu-se a Unidade Instrucional (Ul) e sua forma de validagéo,
dos quais ha a definicdo dos desafios de situacdo-problema que explore PC em um jogo
sério através de programacdo por blocos e validacdo a partir de mudanca em relacéo a
sugerida pelo ENgAGED, respectivamente. Substitui-se a abordagem de foco exclusivo
na estatistica descritiva atraveés do questionario MEEGA+ [Petri, von Wangenheim e
Borgatto 2019] para um novo questionario, apresentado na etapa de “Avalia¢cdo”, cujas
respostas serdo utilizadas em testes de verificacdo de qualidade.

A etapa de “Desenvolvimento” ¢é dividida em cinco fases: analise, concepcao,
design, implementacdo e teste. Na fase de “Analise”, distribui-se o contetdo no
ambiente do jogo para que na fase de “Concepcao” fossem formandos os elementos do
jogo, como narrativa, regras e mecanicas. O “Design” utiliza técnicas de
desenvolvimento de jogos com escolha grafica de estilo 2D atraves de sprites, tiles e
tileMaps; e a plataforma na qual o jogo serd executado. Para este Gltimo tem-se que 0
software é desktop multiplataformas desenvolvido em Java, organizado por padréo
arquitetural Model-View-Controller e faz uso de principios basicos de design.
“Implementacdo” e “Teste” sdo interligadas: a codificacdo retrata a estratégia em que a
programacdo é construida em forma de blocos e interage diretamente com o cenario,
permitindo ao jogador montar seus préprios codigos para resolver situaces-problema.
A cada incremento, testes internos foram realizados pelos desenvolvedores para
descoberta de bugs, antes que fosse disponibilizado para avaliagdes.

Na “Execu¢ao” tem-se a distribuicdo do jogo em arquivo .jar de maneira que 0
usuario consiga adicionar no computador a versdo correta do software, respeitando
caracteristicas de compatibilidade de arquitetura e sistema operacional.

Por fim, na “Avaliacdo” utilizou-se distintos métodos, diferentemente do
sugerido em ENgAGED, visando atestar a qualidade do jogo por diversas abordagens.
A coleta de dados foi realizada por método prospectivo em questionario de perguntas
abertas e fechadas, distribuido em formulario da plataforma Google Forms em grupos
atrelados a cursos de TIC. Portanto, a escolha dos individuos deu-se ao acaso, uma vez
que ndo houve controle da distribuicdo dos convites, implicando em uma amostragem
ndo-probabilistica e por conveniéncia, podendo participar dessa avaliacdo alunos,
professores, ergonomistas, engenheiros de software ou de usabilidade, assim como
outros profissionais com habilidades em Computacéo.

Na avaliacdo um usuério inspeciona a usabilidade, sendo este um tipo de
avaliacdo de baixo custo e alto beneficio em que a interface é examinada verificando as
propriedades de usabilidade definidas [Ferreira et al. 2014]. Para inspecdo do percurso
cognitivo, em que é avaliada a aprendizagem por exploracdo, antes de responder as
questdes relacionadas a avaliacdo do software, no formulario foi previamente proposta a
realizacdo de algumas tarefas para, por exemplo, fazer o download do jogo, assistir
video tutorial, realizar comandos e cumprir desafios. A avaliacdo é desconsiderada em
caso de eventuais problemas de execucdo de tarefas reportados por usuério e que possa
comprometer a avaligdo.
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O formulério é composto de cinco secfes: (i) Apresentacdo e descricdo da
pesquisa; (ii) Caracterizacdo de individuo (Tabela 1); (iii) Tarefas; (iv) Avaliacdo de
usabilidade de design (Tabela 2); Avaliacdo de usabilidade pedagdgica (Tabela 3); e (V)
Consideracdes finais (contendo questdo para indicagdo de nota de avaliacdo entre O e
100 a partir da experiéncia geral (EG) do usuério com o software e campo de texto para
sugestdes e comentarios). As questdes de usabilidade foram adaptadas, para o contexto
da avaliacdo, sendo elas: Q7 a Q13 de Anjos e Moura (2005), Q14 a Q19 de An et al.
(2013), Q20 a Q23 de Almeida et al. (2018), Q24 e Q25 de Fantin (2017) e Q26 de
Ferreira et al. (2014). Entende-se que as questGes ja foram previamente validadas,
eliminando a necessidade de realizacdo de pré-testes.

Tabela 1. Questionario para caracterizacdo de individuo

N° Questdes
Q1 | Qual sua faixa etaria?
Q2 | Qual sua escolaridade?
Q3 | Qual seu sexo?
Q4 | Qual sua area de atuacdo/estudo?
Q5 | Qual seu nivel de conhecimento sobre pensamento computacional?
Q6 Com que frequéncia vc_)cé costuma utilizar softwares para auxiliar na pratica de estudos de
pensamento computacional?
Tabela 2. Questionario para avaliacdo de usabilidade de design
N° Questdes Heuristica
Q7 | As alteracdes de estado na selecdo de comandos sao claras. Visibilidade do
Q8 | O jogo possui acOes e opcdes visiveis sempre que apropriado para o uso. status do sistema
Q9 | E facil de operar e controlar o personagem e suas agdes.
Q10 | E facil alterar os comandos inseridos. Operacionalidade
Q11 | O jogo possui fungdes “Desfazer” facilmente acessiveis.
Q12 | E fécil perceber que botdes tém funcdes diferentes ou semelhantes.
Q13 As palgvras, situa_gc”)es ou agc}es disponiveis ndo geram davidas de Consisténcia
entendimento ou interpretacéo.
Q14 O nivel d_e concentragdo exigido esté1~de acordo com o publico c_io jogo
(pessoas interessadas em programagédo e pensamento computacional).
Q15 | Ainterface ndo contém informagdes irrelevantes. Atratividade
Q16 | O jogo oferece feedbacks construtivos. Feedback
Tabela 3. Questionario para avaliacdo pedagdgica
N° Questdes
Q17 | Apesar de necessitar raciocinar para concluir os desafios, ndo senti grandes dificuldades.
Q18 | O jogo promove a criatividade (existem varios caminhos/respostas/solucdes).
Q19 | Eu alcancei rapidamente os objetivos do jogo.
Q20 | O objetivo do jogo esté claro.
Q21 | O jogo esta de acordo com a proposta de um jogo para exercicio de pensamento computacional.
Q22 | O conteldo é coerente e contextualizado com a &rea proposta.
Q23 | O contetido do jogo esté relacionado com coisas que eu ja sabia.
Q24 | E facil localizar pontos de interesse no jogo.
Q25 | O jogo Ihe proporcionou tempo para refletir sobre suas a¢des e quais decisdes tomar.
Q26 | O jogo facilita a pratica do pensamento computacional.

797



X111 Congresso Brasileiro de Informatica na Educagéo (CBIE 2024)
XXXV Simp6sio Brasileiro de Informatica na Educagdo (SBIE 2024)

Realizou-se a verificacdo de possivel existéncia de outliers por grafico boxplot
com objetivo de remover dados discrepantes. Também hé exclusdo de dados a partir de
respostas oriundas de variaveis que possam comprometer a qualidade da avaliacéo,
como, por exemplo, dados de usuério que aponte nenhum conhecimento em PC.

A consisténcia interna das respostas para as questdes de avaliagdo de usabilidade
de design e pedagogica é dada por coeficiente (ac) de Alpha de Cronbach [Cronbach
1951], calculado a partir da variancia dos itens individuais e da variancia da soma dos
itens de cada avaliador através da equacao Eq. 1:

_ (% _Z{'(=15i2
ac = (k 1)x(l ==t ) (Eq. 1)

— st

Onde: k corresponde ao numero de itens do questionario; s corresponde a variancia de
cada item; s% corresponde a variancia total do questionario, determinada como a soma
de todas as variancias.

Essa analise proporciona conhecimento sobre a confiabilidade do instrumento de
medida, garantindo a qualidade dos dados obtidos e fortalecendo a validade dos
resultados [Hora, Monteiro e Arica 2010]. Segundo George e Mallery (2003), o valor ac
pode variar entre 0 e 1, com a seguinte classificacdo de qualidade: excelente (ac > 0,9),
bom (ac > 0,8), aceitavel (ac > 0,7), questionavel (ac > 0,6), ruim (ac > 0,5); e
inaceitavel (ac < 0,5).

Em seguida, tem-se: (i) analise descritiva dos dados; (ii) avaliacdo da qualidade
de software por SUS; e (iii) inferéncia estatistica a partir de testes de hipoteses.

Na avaliagdo adotada, as perguntas do questionario de usabilidade s&o
formuladas de maneira positivo-afirmativa, por os pesquisadores entender que assimilar
concordancia e discordancia seja mais natural. Sendo assim, antes de continuar a
avaliacdo, as respostas pares do questionario foram ajustadas, de maneira que: resposta
com valor 5 é convertidaem 1; 4 em 2; 3em 3; 2 em 4; e 1 em 5, refletindo a opinido
inversa caso 0 questionamento estivesse escrito de maneira positivo-negativa.

Para a analise por inferéncia estatistica, tém-se testes de hipdteses definidos a
partir de duas situacdes distintas. Na primeira situacdo (S1) é analisado se ha diferenca
significativa entre as médias das avaliacdes a partir de: (i) hipétese nula (HO-S1) — as
médias das notas para EG e SUS sdo consideradas estatisticamente iguais; e (ii) hipdtese
alternativa (H1-S1) — as médias das notas para EG e SUS diferem estatisticamente.

Na segunda situacdo (S2) verifica-se a contribuicdo do jogo proposto. Para isso,
é observado se ha relacdo de dependéncia entre os niveis de aceitacdo em relacdo a
avaliacdo do jogo e, se confirmada essa dependéncia, verificam-se hipoteses definidas
quanto a contribuicdo do jogo no PEA de PC: (i) hipotese nula (HO-S2) — o jogo ndo
contribui significativamente; e (ii) hipdtese alternativa (H1-S2) — o jogo contribui.

Para responder a S1 utiliza-se a ANOVA a partir do Teste F para verificacdo das
hipoteses [Vieira 2006]; enquanto para S2 tem-se 0 Qui-Quadrado (y?) [Plackett 1983
apud [Levin e Fox 2004]].

Destaca-se que, conforme Siegel (1975), a aplicacdo do teste de x> é restrita a
tabelas que possuam varias linhas e colunas, devendo o pesquisador observar que o
namero de frequéncias esperadas com valores inferiores a 5 seja inferior a 20% do total
das frequéncias esperadas, e que nenhum desses valores seja inferior a 1. Se essas
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condi¢des ndo forem atendidas, é recomendavel que o pesquisador, ao conduzir o teste,
proceda com o rearranjo dos dados. Isso implica combinar categorias nas tabelas de
contingéncia a partir das variaveis, de modo a aumentar as frequéncias esperadas.

5. Resultados e Discussoes

Como resultado tem-se o jogo sério Coding Hunter? (Figura 2), um software lidico
baseado em programacdo em blocos para auxiliar o PEA que possibilite desenvolver
habilidades de PC.

-
-
-
-
-
-
-
-
-

Figura 2. Tela do jogo sério Coding Hunter.

O objetivo do jogo é montar uma sequéncia de comandos que leve o personagem
do lobo guara cacar sua presa (coelho). Estratégias de gerenciamento de recurso devem
ser pensadas, ou seja, o lobo cansa e/ou tem fome completando a tematica de
sobrevivéncia do jogo. Cacar no jogo reflete um algoritmo a ser criado pelo jogador. A
sequéncia légica movimenta o lobo através dos comandos avancar ou virar (esquerda ou
direita) em um plano 2D (com recurso de grade para identificar a quantidade de
movimentos) para alcancar o coelho e assim comé-lo (comando comer). Sequéncias
erradas podem ser removidas parcialmente (comando reverter) ou totalmente (comando
reverter tudo). O lobo cansa ao passar o tempo e deve-se utilizar o comando de
descansar para recuperar seu félego, porém ao fazé-lo a sua fome aumenta. Sempre que
0 jogador alcanga o objetivo, uma nova presa aparece em um lugar aleatério do mapa,
fazendo o jogo durar até o jogador cometer algum erro ou o lobo estar saciado.

No jogo também ¢é possivel identificar caracteristicas de ambiente de
programacdo como comandos e console de execucdo. Também h& recursos de
gamificacdo de jogos digitais como som e life de recursos.

Para avaliagdo da qualidade do jogo sério Coding Hunter, participaram um total
de 22 pessoas (18 do sexo masculino e 4 feminino); de faixa etaria: 23% entre 16 e 19
anos, 68% de 20 a 29 anos, e 9% com 30 anos ou mais; escolaridade: 4% possui ensino

2 https://github.com/LEIA-UFRPE/Coding-Hunter
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medio incompleto, 23% ensino médio completo, 55% ensino superior incompleto, 9%
superior completo e 9% possui especializacdo; area de formacdo/atuacdo: 73% ¢é de
Computacdo e 27% de outras areas; e todos possuem algum nivel de conhecimento em
PC. Todas as avaliagdes foram consideradas por ndo apresentarem outliers (Figura 3)
nas avaliacdes EG ou SUS, bem como ndo possuir usuario sem conhecimento em PC.

BoxPlot das Avaliagoes Experiéncia Geral e SUS
110
100 - - T T

90 -

80 -

S \ j

60 -

50 -

40 -

30 -

20 -

10

O T T
EG SUS Design

Notas

SUS Pedagdgica

Figura 3. BoxPlot das avaliacdes de Experiéncia Geral e SUS.

Na Tabela 4 tem-se o resultado da confiabilidade das respostas dos participantes
para o0 questionario de avaliagdo do jogo. Apds constatar a confiabilidade dos dados, a
Figura 4 apresenta a distribuicdo de aceitacdo, em pontos percentuais, por usabilidade.

Tabela 4. Alfa de Cronbach para os dados da avaliacdo

(0] [0]
Tipo de questéo N d~e . N ,de Total de oC Confiabilidade
questdes individuos respostas
Usabilidade de design 10 22 220 0,720 Aceitéavel
Usabilidade pedagégica 10 22 220 0,731 Aceitavel
Todas as questdes 20 22 440 0,838 Bom
Aceitagdo por Usabilidade
100% 95,45%
90% 89,09%
80% —
70% I
60% |
50% —
40% —
30% I
20% I
10% 1.36% 3,18% 3,18% 7,73% I
0% I —-—
Design Pedagodgica

m Discordancia m Neutralidade Concordéncia

Figura 4. Aceitacao de critérios de usabilidades de design e pedagdgica.

Na Figura 4 vé-se a alta aceitacdo nos critérios de usabilidade de design e
pedagdgica da avaliacdo de Coding Hunter, resultando em pontuacdes SUS de 90,11 e
88,52, respectivamente, o que reflete na qualidade “melhor imaginavel” de SUS.

Visando confrontar a avaliagdo SUS com a percep¢do dos usudrios a partir da
EG, as Tabelas 5 e 6 apresentam a analise das hipoteses definidas em S1. Para a anélise
sera definido o nivel de significAncia (o) de 5%, sendo esta a probabilidade de rejeicéo
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da hipétese nula (HO) quando ela é verdadeira, ou seja, o = 0,05 indica um risco de 5%
de concluir que existe uma diferenca quando ndo hé diferenca real.

Tabela 5. ANOVA para os valores médios das avaliagcdes de Experiéncia Geral e

SUS design
Estatistica Descritiva
Grupo Contagem  Soma Média  Variancia

EG 22 2010 91,36 98,05
SUS (Design) 22 1982,5 90,11 80,05

ANOVA: fator Unico

Fonte da variacéo SQ o] MQ F valor-p  Fcritico

Entre grupos 17,19 1 17,19 0,19 0,66 4,07
Dentro dos grupos 3740,06 42 89,05
Total 3757,24 43

Tabela 6. ANOVA para os valores médios das avaliacdes de Experiéncia Geral e
SUS pedagogica

Estatistica Descritiva

Grupo Contagem  Soma Média  Variancia
EG 22 2010 91,36 98,05
SUS (Pedagdgica) 22 1945 88,41 115,21
ANOVA: fator Unico
Fonte da variacéo SQ o] MQ F valor-p  F critico
Entre grupos 96,02 1 96,02 0,90 0,35 4,07
Dentro dos grupos 4478,41 42 106,63
Total 4574,43 43

Na comparacao entre EG e SUS para as usabilidades design e pedagdgica, tem-
se em ambos 0s casos valores-p muito superiores a o (p > 0,05). Portanto, (HO-S1) ndo é
refutada, ou seja, as medias das avaliacGes obtidas ndo diferem significativamente. A
analise demonstra a homogeneidade dos resultados que consideram a 6tima qualidade
da avaliacdo de Coding Hunter.

Para proceder com as situacdes por inferéncia estatistica, na Tabela 7 sdo
apresentadas as frequéncias observadas (r,), ou seja, as respostas dos questionamentos
para a avaliacdo de usabilidades de design e pedagdgica, enquanto na Tabela 8 decorre-
se a analise estatistica do teste de y2.

Tabela 7. Frequéncias observadas das avaliagdes de usabilidade

Usabilidade
Métricas Design Pedagdgica | Total
Discordancia 3 7 10
Neutralidade 7 17 24
Concordéancia 210 196 406
Total 220 220 440

Para definir as dependéncias estatisticas entre os niveis de aceitacdo dos usuarios
e as usabilidade, foram realizadas as seguintes combinacgdes da escala Likert, a fim de
satisfazer o pressuposto de Siegel (1975) para realizacdo do teste ¥, a saber:
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discordancia com a unido das opgdes “discordo totalmente” e “discordo”; e
concordancia para “concordo totalmente” e “concordo”.

Tabela 8. Calculo de %2 para as usabilidades

Métricas fo fe x°up x°up
Discordancia (Usabilidade de design)
Discordancia (Usabilidade pedagogica)
Neutralidade (Usabilidade de design) 12
X — — 3,125 3,125
Neutralidade (Usabilidade pedagdgica) 17 12
Concordancia (Usabilidade de design) 210 203
Concordancia (Usabilidade pedagdgica) 196 203
x> 6,25
gl 4
valor-p 0,04
Legenda: s, — Frequéncia observada; f — Frequéncia esperada; y? — Qui-Quadrado;
gl — Graus de liberdade.

Para a analise de inferéncia  estatistica da S2, obteve-se
Xaleulado = 6,25. COMO XZ,pelado = 5,991 (gl = 2 & a = 0,05) e valor-p = 0,04, entdo se
refuta HO-S2, pois x2.iculado > Xabelado- POItanto, a usabilidade oferecida por Coding
Hunter fornece contribuicdo significante para o PEA de PC (H1-S2), tendo em vista a
dependéncia (p < 0,05) entre as variaveis de usabilidade e o nivel de aceitacdo elevado
(Figura 4) para as afirmacdes definidas no questionario de avaliagao.

6. Conclusoes

Este estudo permitiu apresentar o jogo sério Coding Hunter, contribuindo com uma
solucdo que podera auxiliar o PEA com o objetivo de desenvolver habilidade de PC. A
avalicdo do software permitiu atestar sua qualidade, destaca-se o fato dos participantes
terem avaliado o design do jogo positivamente em todos os questionamentos. Aponta-se
a possibilidade de outros estudos, relacionados em produzir e avaliar a usabilidade de
jogos sérios, a partir desse artigo, em uma perspectiva de substituicdo de métodos
tradicionais de avaliacdo de jogos em modelos com a finalidade de guiar a criagcdo e
avaliacdo de jogos, como, por exemplo, o EngAGED.

Como ameaca a validade do estudo, aponta-se a selecdo dos participantes como
aspecto a ser considerado. Mas, acredita-se que esta tenha sido mitigada, a partir da
exclusdo de eventuais outliers e do conhecimento em diferentes niveis de PC. Portanto,
o tamanho da amostra de participantes ndo permite generalizar os resultados de
contribuicdo do software em todos os ambientes de ensino, entretanto, é indicativo de
sua qualidade e, por isso, pode ser tratado como recomendacdo de iniciativa a ser
utilizada em cursos de TIC que possuam disciplinas introdutérias de PC.

A partir das sugestdes, em trabalhos futuros pretende-se criar novos cenarios ao
jogo de maneira que 0 personagem possa se deslocar com regras predefinidas, a
exemplo de mover apenas na diagonal; e da criagcdo de novos personagens, como, por
exemplo, animais e frutas comumente encontrados na alimentacdo de um lobo guara.
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