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Resumo. O jogo educacional ¢ uma atividade ludica bastante envolvente e
motivadora para o processo de aprendizagem e vem sendo cada vez mais
inserido no ensino de Computagdo. Neste artigo é apresentado e avaliado o
emprego do jogo Modelando no ensino de uma disciplina de Engenharia de
Requisitos. Seu proposito consiste em transformar atividades tradicionais de
ensino em momentos motivadores, cujo diferencial esta na proposta de
oferecer aos participantes a oportunidade de colocar em prdtica, de maneira
prazerosa, os conhecimentos teoricos obtidos na sala de aula de forma a
contribuir significativamente ao seu aprendizado. Para tanto, foi realizado um
experimento para avaliar o impacto na aprendizagem do uso do Jogo.
Adicionalmente, também foram realizadas avaliagoes subjetivas sobre o
atendimentos dos objetivos, qualidade do conteudo, grau de dificuldade e
sequéncia das atividades do Jogo.

Abstract. The educational game is a very engaging and ludic
activity motivating the process of learning and has been increasingly inserted
in the teaching of Computer Science. This article presents and evaluates
the game Modelando for teaching a discipline of Requirements Engineering.
Its purpose is transform traditional teaching activities into motivating
moments, whose difference is to offer to participants the opportunity to put
into practice the theoretical knowledge obtained in the classroom in
a pleasurable way, in order to contribute significantly to their learning. This
research has conducted an experiment to evaluate the impact on learning
applying the game. Additionally, subjective evaluations were also performed
concerning the objectives of the game, quality of content, degree of difficulty
and the sequence of the activities of the game.

1. Introducao

A Engenharia de Requisitos trata de uma disciplina, ou por vezes um pequeno
conteudo, da Engenharia de Software incumbida de definir e reunir os requisitos que o
software devera atender. A partir dessa etapa o desenvolvimento do software ¢ iniciado.
Alves (2008) afirma, portanto, que a Engenharia de Requisitos ¢ constituida por
atividades bem definidas, ou seja, possui fases pré-estabelecidas e uma diversidade de
técnicas, praticas e artefatos que podem ser utilizados em diversos tipos de processos de
desenvolvimento. Nesta disciplina sdo transmitidos os primeiros ensinamentos sobre o
desenvolvimento de software e estabelecidos os primeiros contatos com os conceitos de
abstracao de sistemas.



Abstrair requisitos torna-se uma tarefa complicada quando ndo se possui a
experiéncia necessaria para tal. Associar conceitos de abstragdo a problemas reais tem
sido um fator conflitante no que se refere ao aprendizado da Engenharia de Requisitos,
bem como introduzir métodos de ensino que permitam tornar o processo de ensino-
aprendizagem mais efetivo (Santos, 2008). Com o intuito de minimizar essa
problematica foi desenvolvido o Jogo “Modelando” que visa aprimorar o0s
conhecimentos obtidos através do estudo da Engenharia de Requisitos. Com o jogo
torna-se possivel colocar as teorias, aprendidas em sala de aula, em pratica através de
um processo divertido e competitivo que promove a integracdo € a motivagao entre os
estudantes (Silva; Brito, 2011).

Os jogos educacionais rompem o paradigma tradicional e enfatizam a
participacdo e experimentacao do sujeito na construcdo do seu proprio conhecimento.
Eles exercem uma expectativa entre os professores, pois acreditam que os jogos podem
ser benéficos no processo de ensino-aprendizagem da Engenharia de Software (ES) em
varios niveis de ensino (Savi; Ulbricht, 2009). Estes tipos de jogos sdo elaborados
especificamente para ensinar as pessoas sobre determinado assunto, expandir conceitos
e auxiliar na aprendizagem de alguma habilidade enquanto se joga (Monsalve, 2010).

Segundo Prensky (2001) criou-se a expectativa de que jogos educacionais sejam
um meio bastante vantajoso, pois sdo desenvolvidos em ambientes educacionais para
serem utilizados como complemento as aulas de determinados assuntos. Para (Baker et
al. 2005) utilizar abordagens de jogos e simulagdo permite ao estudante aprender
fazendo, reduzindo assim a lacuna existente entre teoria e pratica.

Esses beneficios ainda ndo foram formalmente demonstrados. Desta forma, ¢é
necessario um esforco dos pesquisadores interessados neste campo para aumentar as
evidéncias sobre as vantagens do uso dos jogos na aprendizagem dos alunos, utilizando
métodos de pesquisas para avaliacdes mais rigorosas (Gresse von Wangenheim et. al.,
2009). Outro fato importante ¢ que em muitas areas da tecnologia os jogos sao usados
como uma ferramenta de ensino, mas isso € raro no campo da Engenharia de Requisitos
(Monsalve, 2010).

Nesse contexto, este estudo tem como objetivo propor e avaliar o emprego do
jogo Modelando no ensino de uma disciplina de Engenharia de Requisitos. Seu
propdsito consiste em transformar atividades tradicionais de ensino em momentos
motivadores, cujo diferencial estd na proposta de oferecer aos participantes a
oportunidade de colocar em pratica, de maneira prazerosa, os conhecimentos tedricos
obtidos na sala de aula de forma a contribuir significativamente ao seu aprendizado.
Dessa forma, foi realizado um experimento para avaliar o impacto na aprendizagem do
uso do Jogo. Adicionalmente, também foram realizadas avaliagdes subjetivas sobre o
atendimento dos objetivos, qualidade do contetdo, grau de dificuldade e sequéncia das
atividades do Jogo

Este trabalho divide-se em secOes descrevendo as ideias e resultados da
pesquisa. A secdo 2 apresenta a especificacdo do jogo, detalhando seus objetivos, regras
e utilizacdo. A sec¢do 3 descreve o experimento e a analise dos dados coletados. A secdo
4 ¢ dedicada as consideragdes finais e trabalhos futuros.

2. O jogo “Modelando”

O jogo ‘Modelando’ ¢ um jogo educacional para o ensino da Engenharia de
Requisitos que visa auxiliar as praticas de estudo para este ramo da Engenharia de



Software. Estratégico e competitivo, ele propde uma disputa entre os participantes para
saber quem melhor e mais rapidamente realiza as tarefas que sao propostas.

O objetivo do Jogo consiste em proporcionar aos estudantes da Engenharia de
Requisitos um exercicio pratico, ludico e iterativo de praticar os conceitos assimilados
nesta disciplina, utilizando os diagramas da UML (Linguagem de Modelagem
Unificada) como subsidio.

O objetivo no Jogo refere-se a elaboragdo de um modelo conceitual de
desenvolvimento de software com base em um dado cendrio. Durante o jogo, os
participantes realizam uma serie de atividades denominadas “Jogadas”, dispostas
sequencialmente: (1) a Jogada de Inicio, (2) a Jogada de Ac¢des (que € um conjunto de
atividades) e a (3) Jogada de Validagao.

O publico alvo do jogo ¢ composto por alunos de graduacdo em cursos de
Computacdo. O jogo ¢ projetado como um complemento as aulas tradicionais provendo
um ambiente para exercitar os conceitos apresentados. E suposto que os alunos tenham
conhecimento basico em Engenharia de Requisitos, especificamente: ciclo de
especificagdo de requisitos de um processo de desenvolvimento de software,
modelagem de diagrama de casos de uso ¢ modelagem de diagrama de classes.

2.1. Descricao das Jogadas

No “Modelando” os participantes competem para concluir um projeto e sdo
orientados através das jogadas a ter que lidar com o tempo e as dificuldades tipicas de
um projeto. A Figura 1 apresenta o fluxo seguido durante uma partida. Tal processo foi
reelaborado a partir das etapas aduzidas por Silva e Brito (2011).
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Figura 1 - Fluxo de Atividades do Jogo Modelando

Ao iniciar o jogo os participantes entram na Jogada de Inicio. Nesta
oportunidade serdo avaliados seus conhecimentos conceituais a cerca da Engenharia de
Requisitos, mais especificamente sobre a modelagem de casos de uso e diagrama de
classes. Sdo distribuidos, para cada equipe, trés questionamentos sobre o conteido em



foco. As questdes podem ser de multipla escolha ou discursivas, e valem uma
pontuacao.

Ao concluir esta jogada o participante passa para a Jogada de Acdes, que
compreende: a definicdo do cenario que sera projetado durante o jogo, a elaboragao do
Diagrama de Caso de Uso (DUC) e a elaboracdo do Diagrama de Classes (DC) do
cenario escolhido. A medida que estas a¢des (respectivamente, a modelagem do DUC e
do DC) forem sendo executadas, o participante podera submeter o que gerou ao juiz do
jogo. Se o primeiro diagrama (DUC) gerado estiver correto, o participante ganha pontos
e estd habilitado para passar a proxima atividade (modelagem do DC), caso contrario,
perde pontos e deve refazer o artefato. Assim também procede para o segundo diagrama
(DC) solicitado, visto que ao acerta-lo o participante encerra o jogo.

A Jogada de Validagdo requer uma pessoa com mais experiéncia na area da
Engenharia de Requisitos (o professor, por exemplo) que esteja apto a fazer as devidas
averiguagdes nos artefatos submetidos. O juiz do jogo deve se enquadrar nesse perfil.
Nesta jogada, os artefatos sdo subordinados a corre¢do do juiz em diferentes etapas do
jogo. Ao final, a equipe que obtiver mais pontos, ganha o jogo.

2.2. Regras do Jogo

De acordo com Cuperschmid (2008) regras tornam 0 jogo justo e excitante,
ditando os limites do que €é certo e do que ndo € certo, justo ou injusto no jogo. Para isso
foram estabelecidas algumas regras que visam nortear o participante a respeito de como
proceder durante o jogo e do que lhe é permitido ou ndo fazer enquanto joga. As regras
séo apresentadas no Quadro 1.

Quadro 1 - Regras do jogo Modelando

Regra 01: O jogo deve ser jogado por no minimo duas equipes, compostas por até trés
participantes.

Regra 02: Na Jogada de Inicio cada resposta correta equivale a 2 pontos no placar.

Regra 03: Cada artefato produzido devera ser submetido ao juiz. Se estiver correto, a equipe
recebera uma bonificacdo de 3 pontos; se estiver errado, a equipe sera penalizada (decremento
de 1 ponto no placar geral).

Regra 04: Durante a Jogada de Acdes o jogador podera solicitar trés dicas ao juiz para auxiliar
no cumprimento das tarefas.

Regra 05: O papel do juiz deve ser exercido, preferencialmente, por um professor de
Engenharia de Requisitos.

Regra 06: Néo é permitido o uso de materiais ou ferramentas que auxiliem na resolucéo das
respostas.

Regra 07: Cada equipe tem até 15 minutos para responder corretamente os questionamentos da
Jogada de Inicio.

Regra 08: Cada equipe tem até 30 minutos para gerar cada artefato (DUC ou DC) e submeter
ao juiz.

Regra 09: Vence a equipe que obtiver mais pontos no placar.

Regra 10: A duragdo média de uma sessdo do jogo deve ser em torno de 1 hora e 45 minutos

2.3. Recursos do Jogo

O “Modelando” apresenta alguns recursos que sdo essenciais a progressao do
jogo. A listar:




e Papéis: Durante o jogo, dois papéis devem estar presentes: o jogador € 0 juiz. O
jogador € o participante ativo de todas as atividades/jogadas, quando ele
responde os questionamentos, gera os artefatos e os submete. Ja 0 Juiz é o
responsavel pelo desdobramento do jogo: definir os questionamentos da Jogada
de Inicio e o cenério a ser tratado durante o jogo; validar os artefatos submetidos
na Jogada de Validacdo; instruir os jogadores quando necessario; e, zelar pelo
cumprimento das regras durante o jogo.

e Carta de Projeto: Contém a descricdo do cenario a ser modelado pelos
participantes ao longo do jogo.

e Cartdo de Artefato: Nele, os participantes modelardo o cenério dado. Sao dois
cartdes: um, para 0 modelo em Diagrama de Caso de Uso; outro, para 0 modelo
em Diagrama de Classe.

o Cartdbes do Juiz: S&o recursos disponibilizados exclusivamente ao juiz
apresentando instrugdes para orientacdo e correcdo dos artefatos a serem
produzidos durante o jogo. Os cartfes aos quais 0 juiz tem acesso séo: o Cartdo
de Checklist, o Cartdo de Dicas, o0 Cartdo de Resolucdo e o Cartdo do Placar do
Jogo. Também sdo acrescentadas a esses recursos as fichas da Jogada de Inicio.
O Quadro 2 apresenta uma breve descric¢do sobre as informacdes contidas em cada
cartdo mencionado.

Quadro 2 - Cartao utilizados pelo juiz no jogo Modelando

CARTAO DESCRICAO DO CARTAO

Fichas da Jogada de Inicio: Contém trés questionamentos sobre
Engenharia de Requisitos com suas respectivas respostas.

Cartédo de Checklist: Descreve as premissas fundamentais que os artefatos
submetidos ao juiz devem conter para alcancar o resultado desejado. Para
cada carta de projeto o jogo “Modelando” traz consigo dois cartdoes de
Checklist, um para o Diagrama de Caso de Uso e outro para o Diagrama de
Classes.

Cartdo de Dicas: Auxilia na elaboracdo do artefato e apresenta as dicas a
serem fornecidas para os participantes. O cartdo contém trés dicas.

Cartdo de Resolucdo: Apresenta a resolucdo mais adequada para 0s
artefatos em desenvolvimento. Nesse recurso estdo contidas a resolugéo do
Diagrama de Caso de Uso e a resolucdo do Diagrama de Classes.




Cartdo para Placar: Com ele o juiz pode marcar os pontos referentes a
cada jogada ou atividade. No cartdo, o placar deve conter os campos: Q1,
e ] Q2 e Q3, referindo-se respectivamente, ao primeiro, segundo e terceiro
w11 questionamento da Jogada de Inicio; DUC, diz respeito a atividade do
—~ ‘ Diagrama de Caso de Uso; DC, é relativo a atividade do Diagrama de
Classes; e, TOTAL, indica a quantidade geral de pontos adquiridos pela

equipe durante o jogo.

3. Avaliac¢ao

Esta secdo apresenta a defini¢do e resultados de uma avaliagdo do jogo
Modelando. E importante destacar que em (Silva, 201q) foi realizada uma avaliagio
inicial do jogo. Porém, naquele momento a avaliacdo consistiu de apenas um
questionario subjetivo para levantar pontos forte e fracos do jogo. Esta segunda etapa de
avaliagdo tem como objetivo obter um segundo feedback sobre a efetividade do jogo
Modelando como ferramenta educacional através da realizacdo de experimentos mais
controlados. De forma geral ¢ esperado analisar se a utilizacdo do jogo educacional
Modelando teve um efeito de aprendizagem positivo na capacidade dos alunos em
modelar diagramas de casos de uso e diagrama de classes (modelo de analise). O
segundo objetivo deste estudo foi avaliar se o jogo ¢ apropriado, em termos de
objetivos, conteudo, sequéncia e grau de dificuldade, bem como sua atratividade do
ponto de vista dos alunos. Adicionalmente, também se pretendeu obter um feedback
relativo aos pontos fracos e fortes desta versdo do jogo. A seguir sdo detalhados o
planejamento do experimento e analise dos dados coletados. E importante ressaltar que
este trabalho foi baseado na experiéncia de experimentos anteriores relacionados a
avaliag¢do de jogos educacionais como ferramentas de apoio ao ensino de Engenharia de
Software, principalmente (Gresse von Wangenheim, 2008).

3.1. Projeto do experimento

Dessa forma, foi planejado e executado um experimento no contexto de uma
disciplina de Engenharia de Requisitos durante o semestre de 2011 e com alunos dos
cursos de Bacharelado em Sistemas de Informacdo e Licenciatura em Ciéncia da
Computacao do Campus IV da UFPB. Ao todo, 30 alunos participaram e completaram o
experimento. O projeto do experimento (Quadro 3) se caracteriza como grupo de controle
com pré-teste e pos-teste e selecdo aleatoria (Wohlin et al., 2000).

Quadro 3 - Projeto do Experimento para Avaliacio do jogo Modelando

Grupo Selecédo Treinamento Pré-teste Tratamento Pos-teste
(A) Experimental Aleatéria Aula e exercicios Prova 1 Jogo Prova 2
(B) Controle Aleatéria Aula e exercicios Prova 1 Aula pratica Prova 2

Objetivando minimizar o problema de desvios, a distribuicdo dos participantes
para o grupo experimental e de controle foi aleatorizado de maneira balanceada. Em
cada experimento, os grupos foram igualmente treinados em conceitos basicos de
modelagem de diagrama de casos de uso e diagrama de classes por meio de aulas
expositivas e exercicios em sala de aula pelo mesmo educador. Apos estas aulas, os dois
grupos, em cada experimento, realizaram o pré-teste. Em seguida, apenas o grupo
experimental aplicou o jogo Modelando. O grupo de controle recebeu um tratamento
que consistia numa atividade pratica de modelagem parecida com o Jogo, porém sem



elementos ludicos, como cartas, dicas, placar de pontuacdo e cronometro de tempo. No
final, os dois grupos, novamente para cada experimento, realizaram o pos-teste.

O cronograma e os meios de coleta de dados sobre a execucdo da avaliacdo sdo
apresentados no abaixo (Quadro 4)

Quadro 4 - Cronograma e meios de coleta dos experimentos

Dia Conteldo Meios de coleta Duracao
1 Modelagem de Requisitos com Casos de 2 horas
Uso: Introducao
Modelagem de Requisitos com Casos de 2 horas
2 Uso: Passo a passo para elaboracdo dos
Casos de Uso
3 Modelagem de Requisitos com Casos de 2 horas
Uso: Um Estudo de caso
Introducdo a Analise Orientada a Objetos: 2 horas
4 Analisando Casos de Uso (classes de
Fronteira, Controle e Dominio
5 Introducdo a Analise Orientada a Objetos: 2 horas
Diagrama de classes (relacionamentos)
6 Pré-teste Questionario pos-teste 45 min
7 Aula com Jogo (somente grupo (A) 1:45 horas
experimental) Questionario pds-aula 15 min
2 Aula com exercicios praticos (somente 1:45 horas
grupo (B) controle) Questionario pos-jogo 15 min
9 Pos teste Questionario pos-teste 45 min

Para esta avaliagdo do jogo foram elaboradas as seguintes perguntas de pesquisa:

Pergunta de pesquisa 1: o efeito de aprendizagem nos niveis de conceitos e
aplicagdo no grupo experimental A s3o superiores aos do grupo de controle B?

Pergunta de pesquisa 2: o jogo educacional ¢ considerado apropriado em
termos de objetivos, relevancia de conteudo, grau de dificuldade e método de ensino no
contexto para o qual ¢ destinado? O jogo ¢ considerado atrativo? Quais sdo seus pontos
fortes e fracos?

Para a pergunta de pesquisa 1, as hipdteses sao:

e Hy: o efeito de aprendizagem do Tratamento do Jogo, no contexto de Conceitos
e Processo, e Aplicacdo da modelagem de diagrama de casos de uso e diagrama
de classes, € igual ao Tratamento da Aula Pratica?

e Hj: o efeito de aprendizagem do Tratamento do Jogo, no contexto do Processo e
Conceitos, e Aplicagdo da modelagem de diagrama de casos de uso e diagrama
de classes, € maior ao Tratamento da Aula Pratica?

J& para a pergunta de pesquisa 2, o objetivo foi obter uma avaliagdo subjetiva
destes aspectos do ponto de vista dos alunos, ao invés de uma avaliagcao formal.

3.2. Analise e discussao

Como resultado do experimento, muitos participantes acreditaram de modo
subjetivo que tanto a aula pratica, como o jogo ajudaram a aprender tanto sobre
conceitos e processo quanto sobre a aplicacdo da modelagem de diagrama de casos de
uso e diagrama de classes (Figura 2, onde n = 15 para cada grafico). Porém, o jogo teve
uma avaliacao (13% Muito e 87% Bastante) do que a Aula Pratica (20 % Muito, 8%




Bastante e 27% Pouco) em relacdo a Conceitos e Processo. O mesmo aconteceu em
relacdo a Aplicacdo na pratica, onde o Jogo (20% Muito e 80% Bastante) obteve
resultados também melhores que a Aula Pratica (27% Muito, 40% Bastante ¢ 33%
Pouco).

Entretanto, os resultados dos testes estatisticos ndo apoiaram seguramente esta
avaliacdo subjetiva. A analise utilizou o teste ndo paramétrico Mann-Whitney, tratando
de um teste unilateral a direta, porque se espera que o jogo (Grupo A) tenha mais
efetividade do aprendizado em relagdo a aula pratica (Grupo B). Adotou-se o nivel de
significancia de 5%. Obteve-se a soma dos pontos do Grupo A para Conceitos e
Processos (W) igual 251 e a estatistica (U’) igual a 131. J& para o aspecto de
Aplicacdo, W, = 255 ¢ U’ = 135. Através da consulta da tabela de escores para a
estatistica U do teste de Mann-Whitney para tem-se que u. ¢ igual a 152 para nl e n2 =
15. Logo, devido o U’ e U” terem valor menor que o valor critico (u.), o teste aceita Hy
(para a = 5%) ndo encontrando nenhuma evidéncia estatistica na efetividade do
aprendizado entre os grupos do experimento e de controle. A explicacdo mais direta
para estes resultados € que o jogo ndo tem tanta diferenca de efetividade em relagdo a
aprendizagem quando comparado a uma aula pratica.

—— Pouco [4]
Bastante [13] —
—— Pouco [0] Mada [0]
“N ] Bastante [8] —
“— Muito [2]
Muito [3]
Grupo Experimental - Conceitos e Processos Grupo Controle - Conceitos e Processos
Pouceo [5]
Bastante [12] —
— Pouco [0] MNada [0]
“Mada [0] Bastante [5] —
Muito [3]
Muito [4
Grupo Experimental - Conceitos e Processos Grupo Controle - Aplicacio

Figura 2 - Resultados da avaliagdes subjetivas sobre efeito da aprendizagem dos dois tratamentos

Outros motivos que podem estar relacionados as caracteristicas do experimento.
Uma causa ¢ que devido ao tamanho pequeno da amostra ndo foi possivel identificar
resultados estatisticamente significantes. Outro fator, que pode ter influenciado a
pontuagdo dos testes € que a execucao do tratamento do grupo B foi realizada depois do
tratamento do grupo A. Por outro lado, tal fato motiva a realizagdo de novos
experimentos para aumentar o numero de amostras, assim como realizar uma
modificagao no Grupo de Controle (B) através da remogao do tratamento, ou seja, sem
nenhuma aula pratica. Dessa forma, sera possivel observar o impacto do uso do Jogo na
aprendizagem comparado as aulas tedricas apenas.

Considerando os objetivos, os alunos declararam que: absorvem melhor o
conteddo quando existe uma aula pratica que exercite 0s conceitos tedricos e que 0



aprendizado fluiu a partir da troca de experiéncia com o trabalho em equipe e
esclarecendo as duvidas. Em suma, os objetivos do Jogo (Figura 3a) foram atendidos, ja
que 47% dos alunos afirmaram que a préatica foi excelente e 53% dos alunos afirmaram
que a pratica foi boa. Em relacdo ao conteddo, os alunos no geral, declararam que: 0s
ajudaram a entender melhor a Engenharia de Requisitos utilizando a UML de forma
pratica e o conteddo estd muito bom, mas deveria ter mais aulas com modelos praticos.
Na avaliagdo subjetiva do contetdo (Figura 3b,), 40% dos alunos o classificaram como
excelente, enquanto que 47% deles o classificaram como bom e 13%, regular. J& pra o
grau de dificuldade, os alunos no geral, declararam que: foi necessario esforco para
concluir a atividade, mas nada que subestimasse 0s conhecimentos que possuiam;
alguns minutos (tempo) deveriam ser acrescidos ao primeiro momento do exercicio. Na
analise subjetiva do grau de dificuldade (Figura 3c), 20% dos alunos o classificaram
como excelente, enquanto que 53% como bom, 20% como regular e 7%, como ruim.
Por fim, a propdsito da sequéncia o principal comentario foi que o fato de que as
questBes teoricas (Jogada de Inicio) vir antes da parte pratica (modelagem) foi uma
ordenacdo excelente. Alguns alunos consideram a descricdo cenario para modelar ndo
intuitiva. Considerando a coleta dados da sequencia do Jogo (Figura 3d), 20% dos alunos
o classificaram como excelente, enquanto que 80%, como bom. Nenhum dos alunos o
classificou como regular ou ruim.

Bom [7] Bom [8]

—— Regular [0]

v Regular [0]
“Ruim [0] [

" Ruim [0]

Excelente [8] Excelente [7]

Objetivos(a) Conteudo(b)

Bom [8] ———

Bom [7]——

—— Regular [2]
i— Regular [1]
Ruim [0] — Ruim [0]
Excelents [6] —— Excalente [8]

Grau de Dificuldade(c) Sequéncia(d)

Figura 3 - Resultados da avaliacao subjetiva do Tratamento do Jogo em relacio a: (i)objetivos;
(ii)conteudo; (iii) grau de dificuldade; e (iv)sequéncia.

Em geral, os participantes avaliaram o jogo como muito divertido e divertido.
Sobre o método de ensino do jogo, os alunos no geral, afirmaram ser muito bom, visto
que durante uma aula conceitual ndo ¢ possivel focar toda a atencdo necessaria na
resolucao de um exercicio. Como ponto fortes € possivel citar: o auxilio do professor
durante o exercicio; o tempo disponibilizado para resolu¢do do mesmo; aspectos
referentes a pratica e aprendizado; praticidade do exercicio; exercicios e exemplos mais
proximos da realidade; a atividade realizada em equipe; a competi¢do entre as equipes;
a explicacao do professor antecedendo a realizagdo do exercicio,. J& os pontos positivos
observados pelos alunos destacamos os seguintes: dificuldade em modelar os diagramas
da UML; o tempo de duragado foi curto no primeiro momento do exercicio; lentidao em



receber consultas do professor; a omissdo em informar que a resposta deveria ser dada
em folha de papel; a ndo-utilizagdo de ferramentas apropriadas para a modelagem.

Considerando as sugestdes gerais dadas pelos alunos, temos que: disponibilizar
mais tempo para que as atividades sejam desenvolvidas; providenciar mais exercicios
nas aulas tedricas que estabelecam um estreito com os problemas da realidade;
providenciar mais monitores (juizes) para tirar davidas nos momentos das jogadas de
validagdo e melhorar a instrumentagdo para acompanhamento e avaliagdo do Jogo (por
exemplo, automatizacao e digitalizacdo de algumas elementos: placar, cronometro e
distribui¢do de cartas do Jogo).

6. Consideracoes finais e trabalhos futuros

Neste trabalho foi apresentado a especificacdo e uma avaliacdo inicial do jogo
educacional “Modelando”. Apesar de os resultados do experimento ndo terem mostrado
estatisticamente os efeitos de aprendizagem, as avaliagdes subjetivas indicaram o
potencial do jogo como apoio ao ensino. Por exemplo, a imposicdo de desafios, a
geracdo de artefatos concretos, o estimulo a competicdo, as regras bem definidas,
fizeram com que os alunos se interessem pelo jogo e pratiquem os conceitos da
disciplina sem perceber que estdo aprendendo ao mesmo tempo.

O estudo permitiu também obter de forma mais clara os pontos fortes e fracos do
Jogo, ajudando no direcionamento da sua evolug¢do. Outro ponto importante foi que
algumas observagoes tanto dos avaliadores, como dos alunos, apresentaram detalhes que
precisam ser observados em novos experimentos, principalmente relacionados as
ameagas de validade do estudo. Nesse contexto, ja estd sendo planejado a repeti¢do do
experimento com certas modificagdes no treinamento inicial, no jogo e no projeto do
experimento. Assim, os resultados do estudo apresentado neste artigo serdo também
validos como uma linha base para comparacdes de estudos futuros.
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