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Abstract. The use of Digital Educational Games (DEGs) as tools to support
Computer Education has become increasingly common. However, information
about these DEGs is still scarce, especially concerning the quality and deve-
lopment of these games. Therefore, this work aims to identify DEGs supporting
Computing Education in the last thirty years (1994-2024). For this, a Systematic
Literature Mapping (MSL) was carried out, extracting the necessary informa-
tion to answer the research questions. In particular, the results demonstrate
that the main non-functional requirements of the DEGs analyzed are usability
and ease of learning and that the areas of Programming Logic and Software
Engineering are those with the most initiative.

Resumo. O uso de Jogos Educacionais Digitais (JEDs) como ferramentas de
apoio a Educa¢do em Computacdo tem se mostrado cada vez mais frequente.
Contudo, informagoes sobre esses jogos ainda sdo escassas, principalmente em
relacdo a qualidade e ao desenvolvimento. Portanto, o objetivo deste trabalho
foi identificar JEDs de apoio a Educacdo em Computacdo nos ultimos trinta
anos (1994-2024). Para isso, um Mapeamento Sistemdtico da Literatura (MSL)
foi realizado, extraindo as informagoes necessdrias para responder as questoes
de pesquisa estabelecidas. Em particular, os resultados demonstram que os
principais requisitos ndo-funcionais dos JEDs analisados sdo usabilidade e fa-
cilidade de aprendizado e que as dreas de Logica de Programagdo e Engenharia
de Software sdo as que possuem mais iniciativas.

1. Introducao

O processo de ensino-aprendizagem de topicos associados a Computacdo ndo € ta-
refa trivial, devido a sua complexidade e/ou a quantidade de informacdo envolvida
[Arimoto and Oliveira 2019]. Nesse contexto, diversas sdo as dificuldades enfrentadas
pelos alunos durante a aprendizagem, com destaque para a falta de compreensao do ra-
ciocinio légico e a dificuldade de obter um pensamento abstrato [Martins et al. 2019].

Para muitos alunos, o método tradicional de ensino, focado em aulas expositi-
vas, € ineficaz e desestimulador [Feichas et al. 2021], comprometendo o aprendizado e
contribuindo para a evasdo em disciplinas iniciais de cursos da 4rea de Computagdo
[Krzyzanowski et al. 2019]. Em particular, Jogos Educacionais Digitais (JEDs) tém se
apresentado como estratégia instrucional eficaz para apoiar o ensino-aprendizagem no
contexto da Educacdo em Computacdo [Petri et al. 2017a], pois possibilitam e potenci-
alizam o lado ludico, criativo e 16gico dos alunos [Guarda and da Silva Pinto 2021]. Os



beneficios associados a inclusao de JEDs na Educacdo em Computacio sao corroborados
por Ahmad et al. (2020), Lopesz-Fernandez et al. (2021) e Garcéz e Oliveira (2022).

JEDs permitem a ludificacdo do processo de ensino-aprendizagem, e o uso des-
ses recursos ludicos resulta em niveis positivos de envolvimento por parte dos alunos
[Petri et al. 2017a]. Kessler et al. (2010) afirmam que a ludificacio ajuda a engajar alunos
e possibilita-os atingir seus objetivos instrucionais de forma mais prazerosa. Apesar dos
beneficios promovidos, é fundamental que os JEDs sejam bem projetados - seja para evi-
tar que se desviem de seu propoésito central, seja para oportunizar um aprendizado efetivo
e significativo ao aluno. Portanto, torna-se necessario analisar os aspectos relacionados a
qualidade e a eficacia do jogo [Sousa et al. 2021].

Contudo, hd uma escassez de pesquisas abordando o desenvolvimento e uso de
JEDs na Educacdo em Computacdo. Portanto, o presente trabalho realizou um Mape-
amento Sistemdtico da Literatura (MSL), com foco em identificar os principais JEDs
- oportunizando obter uma visao mais ampla sobre a relacdo entre Requisitos Nao-
Funcionais (RNFs) e a qualidade desses jogos, tanto no processo de desenvolvimento
quanto na fase pds-implementacdo. Foram analisados estudos publicados entre 1994 e
2024 na biblioteca digital da Sociedade Brasileira de Computagdo (SBC) e na Scopus,
juntamente com a técnica de snowballing. Em resumo, o objetivo foi mapear os prin-
cipais estudos primarios sobre o uso de JEDs para apoiar a Educacdo em Computagio,
extraindo as informagdes necessdrias para responder as questoes de pesquisa. Com isso,
buscou-se obter uma compreensao aprofundada do estado atual dos JEDs, destacando as
melhores praticas e identificando possiveis lacunas.

Para além desta sec@o introdutdria, este trabalho estd organizado como a seguir.
A Secdo 2 apresenta uma breve descri¢do sobre JEDs. A Secdo 3 analisa trabalhos re-
lacionados. Na Sec¢ao 4, sdo descritos os métodos de pesquisa. A Secdo 5 apresenta os
resultados. Finalmente, as Secoes 6, 7 e 8 discutem os resultados, as ameacas a validade,
além de apresentar as consideracdes finais.

2. Jogos Educacionais Digitais (JEDs)

Nos ultimos anos, os JEDs ganharam destaque como valiosas ferramentas de suporte
a aprendizagem em diversos niveis educacionais [Petri et al. 2017a]. Os JEDs tém
como objetivo proporcionar aos jogadores uma experiéncia de aprendizagem significa-
tiva em relacdo aos contetidos e temadticas abordados em diferentes niveis de ensino
[Barbosa et al. 2021]. Conseguir redirecionar, para as atividades educacionais, o en-
tusiasmo que muitos alunos demonstram por jogos digitais ndo € uma tarefa trivial
[Feichas et al. 2021]. Portanto, tem crescido significativamente o nimero de pesquisas
voltadas a integracdo do ensino com a diversdo, por meio do desenvolvimento de JEDs.
Assim, os JEDs se posicionam como uma das tecnologias as quais os alunos da atual
geracao t€m profunda familiaridade [Aires and Madeira 2020].

A utilizagdo eficaz de JEDs nas atividades de ensino oportuniza ao aluno momen-
tos ludicos e interativos como etapas do processo de aprendizagem [Barbosa et al. 2021],
além de oportunizar o aprimoramento do seu desenvolvimento cognitivo [Pereira 2021].
E fundamental ressaltar que a aprendizagem baseada em JEDs revela sua eficicia ao uti-
lizar técnicas de aprendizagem interativa [Prensky 2021], além de ser uma abordagem
eficiente e motivadora [de Sena et al. 2016].



3. Trabalhos Relacionados

Essa secao apresenta alguns mapeamentos relacionados a proposta deste artigo. Souza et
al. (2018) realizaram um MSL na drea de Engenharia de Software (ES) visando identifi-
car e discutir métodos relacionados a jogos no contexto do ensino de ES. Os resultados
revelaram trés abordagens: aprendizagem baseada em jogos, que utiliza jogos como fer-
ramentas de ensino; aprendizagem baseada no desenvolvimento de jogos, que emprega
o desenvolvimento de jogos como dominio para o ensino; e gamificacdo, que incorpora
elementos de jogos no ensino de Engenharia de Software.

Santos et al. (2019) conduziram um estudo de MSL para identificar os elementos
de jogos utilizados em serious games para aprendizagem de programacdo e compreender
como esses elementos sdo avaliados. Os resultados demonstram que os elementos mais
relatados incluem avatar, fantasia, objetivo, nivel, sistema de pontos e missdo. Além
disso, nao foram encontrados estudos que avaliem diretamente esses elementos dos jogos,
indicando que a avaliacdo ocorre indiretamente por meio dos jogos sérios.

Luz et al (2023) apresentam um MSL sobre JEDs utilizados no ensino de Circuitos
Digitais. A pesquisa analisou os JEDs disponiveis, seus géneros, conteudos abordados e a
eficicia dessas ferramentas no ambiente escolar. Os resultados indicam que a combinagao
de estratégias envolvendo JEDs e principios de gamificacdo € promissora para lidar com
essa problematica - especialmente em dreas de conhecimento mais complexas, como os
Circuitos Digitais. Além disso, foram identificados e examinados 13 JEDs voltados para
esse tema, abrangendo topicos desde nimeros bindrios e processadores até portas ldgicas,
tabelas verdade e expressoes logicas. Essa diversidade de abordagens reflete as oportuni-
dades que podem oferecer para tornar os conceitos de Circuitos Digitais mais acessiveis
e atrativos para os estudantes.

Por fim, Silva et al. (2023) realizaram um MSL dos estudos publicados no
Simposio Brasileiro de Informatica na Educacdo (SBIE) e no Simpdsio Brasileiro de
Jogos e Entretenimento Digital (SBGames) entre os anos de 2017 e 2021. A andlise
revela uma ampla diversidade de ferramentas que se alinham a proposta de ensino de
conceitos relacionados a légica de programacao. Essas ferramentas variam desde opcoes
online, como o Scratch, até ferramentas préoprias, como jogos desenvolvidos. Além disso,
constatou-se que a maioria dos pesquisadores ndo especificou ou disponibilizou as ferra-
mentas de feedback utilizadas. Essa falta de detalhes dificultou a anélise da eficicia dos
testes com 0s jogos junto ao publico-alvo.

O MSL apresentado neste trabalho se diferencia dos estudos mencionados por
ser mais abrangente, ndo se restringindo a uma unica drea do ensino de Computagao.
Ele abrange pesquisas realizadas tanto no Brasil quanto em outros paises, explorando
bibliotecas digitais online, tanto internacionais quanto nacionais. Ademais, este MSL
permite conhecer as propostas existentes e atua como uma base de consulta para JEDs,
facilitando o acesso e a replicagao dos mesmos.

4. Método de Pesquisa

Esta pesquisa empregou o método de Mapeamento Sistematico da Literatura (MSL), que
proporciona uma ampla revis@o de estudos primdrios a partir de uma temédtica ou questao
de pesquisa. A realizacdo desse MSL foi executada seguindo um protocolo baseado nas
diretrizes propostas por Kitchenham et al (2007), conforme detalhado a seguir.



4.1. Questoes de Pesquisa

A etapa inicial do protocolo envolve o planejamento, no qual os objetivos do MSL sdo es-
tabelecidos. A partir deste MSL, buscou-se extrair dos estudos as informagdes necessarias
para atingir o objetivo. Para isso, foram formuladas as seguintes questdes de pesquisa
(QP): QP1: Qual jogo (nome) foi proposto para apoiar a Educacdo em Computagdo?;
QP2: Qual a drea da Computagdo?; QP3: Quais processos foram utilizados para o de-
senvolvimento dos JEDs?; QP4: Quais frameworks/linguagens/game engines tém sido
utilizadas para apoiar o desenvolvimento dos JEDs?; QPS: Como foi feita a avaliacido dos
JEDs?; QP6: Quais sao as principais caracteristicas de qualidade/requisitos dos JEDs?;
QP7: Qual foi o modelo de avaliacao?

4.2. String de Busca

A string de busca foi baseada no protocolo PICOC (Population, Intervention, Compari-
son, Outcome, Context) [Kitchenham et al. 2007], que divide os termos em cinco compo-
nentes para andlise. Como resultado, obteve-se a seguinte string: (((“serious game” OR
“educational game” OR “learning game” OR “game based learning” OR “simulation
game”) AND (“computer Science” OR “Information systems” OR “Information Tech-
nology” OR “computer engineering”) AND (“educat®’ OR “course” OR “teach®” OR
“learn™"))).

4.3. Estratégia de Busca

As fontes selecionadas para busca dos estudos foram a Biblioteca Digital da Sociedade
Brasileira de Computacdo (SBC OpenLib - SOL)! e a base de dados Scopus®. Para
aumentar a quantidade e a qualidade dos trabalhos encontrados, utilizou-se a técnica
do Snowballing de duas formas: a busca na lista de referéncias dos artigos, cha-
mada de Backward Snowballing (BS), e a busca nas citacdes dos artigos, chamada de
Forward Snowballing (FS) [Felizardo et al. 2016]. Ambas sdo importantes para identi-
ficar estudos relevantes, alcancando bom desempenho em termos de precisdo e recall
[Mourao et al. 2020].

4.4. Critérios de Inclusao e Exclusao

Os critérios de inclusdo (CI) definidos foram: CI1: O estudo apresenta um jogo educai-
onal digital; CI2: O estudo mostra um jogo para a Educacdo em Computagdo. Também
foram definidos os seguintes critérios de exclusdo (CE): CE1: O estudo € um estudo se-
cundario; CE2: O estudo esté indisponivel; CE3: O estudo ndo descreve o JED, mas ape-
nas aspectos de implementacdo; CE4: O estudo ndo apresenta um JED; CES: O estudo
ndo estd escrito em portugués ou inglés; CES: O estudo ndo estd direcionado ao contexto
de Educacdo em Computacdo; CE7: O estudo € curto; e CES8: O estudo é duplicado.

4.5. Procedimentos e Analise de Dados

O processo de busca foi realizado em quatro etapas. Na primeira, todos os estudos
primdrios recuperados foram avaliados a fim de identificar aqueles que eram pertinen-
tes para responder as QPs, totalizando 978 estudos. Na segunda etapa, realizou-se a
andlise dos titulos e resumos, aplicando os critérios de inclusdo (CI) e exclusao (CE) aos
978 artigos candidatos. Como resultado, foi identificado um subconjunto de 127 estudos
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primdrios. Na terceira etapa, foi realizada uma leitura detalhada desses 127 estudos, iden-
tificando 31 estudos que ndo atendiam aos critérios e, portanto, foram excluidos. Como
resultado, 96 estudos foram selecionados. Na quarta etapa, foram aplicadas as técnicas
BS e FS do Snowballing aos 96 estudos selecionados, adicionando outros 98 estudos a
lista. Portanto, foram selecionados um total de 194 estudos®. Durante a busca, foram
identificados estudos que se encaixavam na string, mas que nao apresentavam relevancia
para a pesquisa - por exemplo, estudos envolvendo modelos de avaliacdo de jogos no
contexto de Educacao em Computacao ou relatos de experi€ncia.

5. Resultados

Esta secdo destaca os resultados decorrentes da execu¢do do MSL - organizados e discuti-
dos com base nas questdes de pesquisa estabelecidas. Devido a limitagdo do espago, ape-
nas alguns estudos serdo citados, mas a lista completa de estudos se encontra disponivel®.

QP1: Qual jogo (nome) foi proposto para apoiar a Educacao em Computacao?

O nome do jogo ndo deve ser extenso, para ser lembrado pelo jogador
[Battistella et al. 2016]. Ao analisar os nomes dos jogos dos estudos, observou-se que
estdo aderentes as orientagOes feita por Battistella et. al (2016) e ligados a tematica do
jogo, sem desvios significativos. E importante mencionar que uma pequena parcela dos
jogos nao possui nomes, como mostrado nos estudos E38, ES8, E67, E71, E73, E79, E84,
E88, E90, E128, E133, E143, E145, E151 e E181. Essas observacdes sdo evidenciadas®.

QP2: Qual a area da Computaciao?

De acordo com estudos, é comum que alunos apresentem dificuldades no pro-
cesso de ensino-aprendizagem de programagao[Garcéz and de Oliveira 2022]. Diversas
abordagens t€m sido exploradas para minimiza-las, conforme explicitado em Souza e
Leite (202). A partir dos jogos analisados, e conforme ilustrado na Figura 1, a Logica
de Programacdo apresenta como a drea com maior quantidade de JEDs: El, E2, E4,
E26, E43, E70, E118, E148, E175 e E194. Além disso, € relevante destacar a existéncia
de uma significativa quantidade de jogos relacionados a Engenharia de Software (ES)
como em E2, E18, E68, E103, E140, E165 e E193. De fato, os JEDs tém ganhado
destaque como ferramentas direcionadas a estimular a aprendizagem de conceitos de ES
[Santos et al. 2020].

Também € valido ressaltar que a drea de Estruturas de Dados, devido ao conceito
relativamente complexo, faz com que os alunos percam o foco e se desmotivem facilmente
[Kannappan et al. 2019]. H4 muitos JEDs nessa area, como mostrado em E16, ES6, E132
e E174. Da mesma forma, para Redes de Computadores, por apresentar desafios para
os estudantes no entendimento de protocolos de comunicagdo, aspectos de seguranca da
informac@o e arquiteturas [Lima et al. 2022], hé varios JEDs - como evidenciado nos es-
tudos E11, E62, E129 ¢ E192. E importante mencionar, conforme apresentado na Figura
1, que ha muitas outras areas da Computacdo que possuem um nimero significativo de
jogos para auxiliar no entendimento dos conceitos.

QP3: Quais processos foram utilizados para o desenvolvimento dos jogos?

Ao analisar as pesquisas, destaca-se a auséncia de meng¢do ao processo de desen-
volvimento dos JEDs em 148 estudos. Essa auséncia é motivo de preocupacgdo, visto que
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Légica de Programagdo I 66
Engenharia de Software NN 43
Estrutura de Dados NN 19
Redes de Computadores IS 19
Programacdo Orientada a Objetos N 13
Linguagens Formais e Autdmatos I 3
Teoria dos Grafos N 7
Circuitos Digitais Nl 4
Inteligéncia Artificial 1l 2
Manutengdo de Computadores 1l 2
Sistemas Operacionais 1l 2
Teoria da Computacdo I 2
Ciéncia de Dados W 1

Empresarial W 1
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Figura 1. Area da Computacao

uma forma de melhorar a qualidade dos jogos € utilizar processos de desenvolvimento
[Battistella et al. 2016]. Com isso, propicia-se a criagdo de jogos ineficazes para a apren-
dizagem de Educacido em Computacao.

Os demais estudos demonstram uma variedade de processos de desenvolvimento,
conforme mostrado na Figura 2. Esses processos auxiliam em cada etapa do jogo, resul-
tando em um ou mais artefatos que, apds as respectivas verificacoes e validagdes, avangam
para a proxima etapa. Dessa forma, o jogo é desenvolvido com qualidade, oportunizando
o alcance dos objetivos de aprendizagem.

QP4: Quais frameworks/linguagens/game engines tém sido utilizadas para apoiar o
desenvolvimento dos JEDs?

Foram encontradas diversas ferramentas que auxiliam o processo de desenvolvi-
mento dos JEDs. A mais utilizada foi a Unity, citada em 62 estudos, incluindo: ES5, E12,
E22, E34, E60, E79, E111, E124, E157, E194. Essa ferramenta oferece diversos recursos
prontos, permitindo que os desenvolvedores foquem no funcionamento do jogo. Ade-
mais, alguns estudos apontam que esta ferramenta é uma das mais populares do mundo
no desenvolvimento de jogos digitais [MARIZ 2023], o que esté alinhado com os resulta-
dos da presente pesquisa. Também foi possivel observar que uma parcela consideravel de
JEDs é desenvolvida através do Construct 2 e Construct 3, conforme mencionado em 9
estudos. Essas ferramentas 2D ndo exigem conhecimentos avancados em programacgao e
permitem o desenvolvimento rapido de jogos [Freitas 2020] - como demonstrado em E3,
E27, E45, E98, E118 e E162. O Construct, somado com a Unity, consolidam-se como
as mais populares na industria de jogos, melhorando a qualidade dos jogos e reduzindo o
tempo para sua producgio.

Para auxiliar o desenvolvimento dos JEDs nas ferramentas, diversas linguagens de
programacao - como Java, HTMLS, JavaScript, PHP e CSS - sdo utilizadas e combinadas
para o desenvolvimento tanto da mecanica quanto do design dos jogos. Além disso, para
0s jogos que estao em fase de prototipacdo, a ferramenta Figma € usada para criar o fluxo
de telas, enquanto o Adobe Flash é empregado para integrar elementos multimidia.
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Figura 2. Processo de Desenvolvimento de JEDs

QP5: Como foi feita a avaliacao dos JEDs?

Para avaliar a aprendizagem e obter feedbacks dos participantes sobre os JEDs
desenvolvidos, diversos métodos foram empregados nos estudos - incluindo a aplicacao
de questiondrios e experimentos. As avaliacdes buscam identificar a motivagdo,
engajamento e satisfacdo dos estudantes, analisando suas perspectivas individuais
[Pinheiro et al. 2020]. A avaliacdo predominante foi exclusivamente por meio de ques-
tionario, mencionado em 107 pesquisas, incluindo: E7, E15, E33, E48, E73, E100, E117,
E141, E168 e E190. Em seguida, uma considerdvel quantidade, referenciada em 47 es-
tudos, como: E17, E46, E75, E103, E148 e E183 nao apresentou nenhuma avaliagao do
JED - uma preocupacgdo significativa, dada a importancia de se coletar feedbacks para
realizar possiveis correcoes € melhorias nos jogos [Dutra et al. 2021].

Além disso, é importante destacar que diversos estudos fizeram a combinacdo de
experimentos e questiondrios, proporcionando maior controle e visdo mais abrangente
de todos os aspectos presentes nos JED. Por fim, os demais estudos empregaram outros
métodos de avaliagdo, como entrevista e a combinacao de entrevista com questionarios.

QP6: Quais sao as principais caracteristicas de qualidade/ requisitos dos JEDs?



Ao analisar os estudos, identificaram-se diversos RNFs, que estdao diretamente li-
gados a atributos de qualidade dos JEDs [de Sales et al. 2020]. O primeiro, destacado em
185 estudos, € a aprendizibilidade - que avalia se 0 jogo permite que 0s usuarios apren-
dam a joga-lo de forma facil e rapida [BRITO 2023]. A aprendizibilidade € a principal
preocupacdo no desenvolvimento de um jogo, pois afeta todos os seus elementos. Os
estudos mostraram feedbacks positivos em relacao a aprendizibilidade, com as regras do
jogo apresentando uma intuitividade satisfatéria. Além disso, os feedbacks indicaram que
os jogadores ndo precisaram aprender muitas coisas antes de comecar a jogar - o que €
positivo para se evitar barreiras iniciais que poderiam desanimar o jogador, aumentando a
chance de desisténcia. Nesse contexto, ao dar prioridade a esse RNF, o jogo pode eviden-
ciar sua qualidade e eficdcia ao alcangar seus objetivos. Nota-se que o propdsito principal
do jogo é facilitar a aprendizagem no contexto da Educa¢ao em Computacdo, tornando-os
acessiveis e compreensiveis e promovendo uma experiéncia agradavel e eficiente para os
jogadores.

Além disso, outro aspecto relevante no desenvolvimento dos jogos € a jogabilidade
- que refere-se a perspectiva do jogador interagir com o jogo de forma fécil e intuitiva
[Maciel et al. 2022], e que foi evidenciada em 110 estudos. Os resultados destacaram
que os jogos garantiram ao jogador maior imersdao no ambiente do jogo, constituindo um
elemento positivo para a jogabilidade. E interessante notar que a aprendizibilidade e a
jogabilidade se complementam, como evidenciado pela maioria dos estudos.

Ademais, um requisito frequentemente citado (presente em 96 estudos) € a
ludicidade.  Esse atributo torna a interface atraente, especialmente quando rela-
ciona a diversdo aos objetivos de aprendizagem e processos cognitivos adequados
[Rodrigues and Torcate 2020]. Além disso, outras diversas caracteristicas de qualidade
sao ilustradas na Figura 3. Destacam-se, dentre elas, a aprendizibilidade, jogabilidade,
ludicidade, usabilidade, compreensibilidade, motivabilidade e interatividade. Esses ele-
mentos contribuem para aumentar a qualidade dos jogos, tendo um impacto significativo
no seu desenvolvimento e influenciando diretamente todos os elementos presentes.

A ISO/IEC 25010 é um modelo de qualidade usado como padrdo para medir a
qualidade de software e, atualmente, tem sido aplicada para avaliar a qualidade de siste-
mas de informagao académica, sistemas de informacgdo governamentais e de institui¢oes
privadas, jogos, aplicativos mdveis e sistemas de apoio a decisao [Mulyawan et al. 2021].
Ao analisar as caracteristicas de qualidade extraidas dos jogos e a ISO/IEC 25010, é
vdlido destacar que seis das oito caracteristicas presentes na norma estao presentes nos
estudos analisados. Essas caracteristicas incluem eficiéncia, usabilidade, confiabilidade,
seguranca, manutenibilidade e portabilidade. As demais caracteristicas identificadas no
ambito do estudo estdo voltadas ao contexto de JEDs.

QP7: Qual foi 0 modelo de avaliacao?

Para realizar as avaliagdes mencionadas na QPS, foram empregados diversos
modelos. Entre eles, destacam-se 0o MEEGA+, MEEGA e TAQJEd (Instrumento para
Avaliacdo da Qualidade de JEDs). Os modelos de avaliagdo sdo importantes na area de
JEDs, seja para avaliar a aprendizagem do aluno ou para avaliar o jogo em si (como usa-
bilidade, acessibilidade, jogabilidade) [Oliveira et al. 2019]. No entanto, foi observado
que 139 estudos realizaram avaliacOes sem utilizar nenhum modelo. Isso é preocupante,
visto que os modelos de avaliagdo fornecem um suporte sistemadtico para a avaliacdo de
JEDs [Petri et al. 2019].

E importante ressaltar que os modelos mais utilizados nos estudos foram o ME-
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EGA+, MEEGA e IAQJEd. O MEEGA+ foi desenvolvido como uma evolugdo inicial
do modelo MEEGA para analisar JEDs com o proposito de avaliar a percep¢do da quali-
dade do ponto de vista de alunos no contexto de cursos superiores da area de Computagao
[Petri et al. 2019]. Os resultados indicam que os jogos presentes em E1, E20, E38, E47,
ES5, E140, E144 e E189 obtiveram notas medianas positivas para a maioria dos itens ava-
liados no modelo MEEGA+. Apesar do MEEGA apresentar algumas limitacdes em sua
concepcao e avaliacdo, conforme identificado ao analisar sua confiabilidade e validade
[Petri et al. 2017b], alguns estudos, como mencionado em E16, E28, E29, E102, E127,
E150, E152 e E166 utilizaram esse modelo para suas avaliagdes.

O modelo TAQJEd, mencionado em ES, E7, E8, E10, E15 e E23, é formado por 18
categorias que se desdobram em indicadores englobados em trés dimensdes: usabilidade,
experiéncia de usudrio e principios de aprendizagem [de Jesus Coutinho and Alves ].
Analisando os resultados, observa-se que as questdes relacionadas a usabilidade do jogo
obtiveram a maior média, seguidas pela experiéncia do usudrio. Os principios de apren-
dizagem, por outro lado, obtiveram a menor média entre os grupos.

6. Discussao

Os resultados demonstram uma crescente preocupagao em relacdo a utilizac@o de aborda-
gens lidicas para estimular e envolver os estudantes no processo de ensino-aprendizagem
no contexto da Educacdao em Computacdo. Observa-se um incremento na quantidade de
JEDs direcionados a areas como programagdo, bem como em dominios mais avancados,
como a ES. Foi constatado que os JEDs tendem a gerar resultados superiores em termos
de aprendizagem quando comparados aos métodos de ensino tradicionais. Com énfase
na promocao da aprendizagem, esses resultados ressaltam a importancia de explorar de
forma mais abrangente como implementar esse processo educativo, de modo que os alu-
nos possam assimilar integralmente os conceitos apresentados. No que diz respeito ao
impacto do uso de JEDs, os resultados sugerem que eles podem enriquecer significativa-
mente o processo de ensino-aprendizagem, desde que empregados de maneira adequada.

Um aspecto importante analisado refere-se as abordagens de avaliacdo adota-
das, com muitos trabalhos relatando avaliagGes sem a aplicagdo de modelos especificos.
Destaca-se a importancia da existéncia de métodos de avaliacdo e processos de desen-
volvimento para garantir a qualidade desses jogos. Vdarios RNFs sdo considerados no



desenvolvimento dos jogos. No entanto, ao avaliar os estudos, foram identificados sete
RNFs comuns a maioria das pesquisas: aprendizibilidade, jogabilidade, ludicidade, usabi-
lidade, compreensibilidade, motivabilidade e interatividade. Esses RNFs desempenharam
um papel crucial no engajamento e na diversdao dos jogadores, auxiliando-os a atingir os
objetivos. Além disso, foi notado que a priorizacdo desses RNFs durante o ciclo de de-
senvolvimento do jogo resultou em uma reducao significativa de esforcos e custos. Foi
observado que a utilizacdo de ferramentas populares tém sido muito util no desenvol-
vimento dos jogos, economizando tempo, dada a disponibilidade de recursos prontos.
Assim, desenvolvedores podem se concentrar em atender os requisitos. A andlise dos 194
estudos revelou que essa preocupacao com a aprendizagem por meio da gamificagdo esta
presente em todo o mundo.

7. Ameacas a Validade

Ao longo do processo de MSL, foram avaliadas as ameacas a trés tipos de validade.
Quanto a validade externa, somente duas bases de dados (Biblioteca Digital da Soci-
edade Brasileira de Computagdo e Scopus) foram utilizadas - o que pode significar ndo
indexar todo o conteido disponivel na Web. Pra minimizar essa ameaca, a técnica de
Snowballing foi aplicada identificar novas fontes relevantes para a pesquisa. Porém, ainda
€ possivel que algumas publica¢des relevantes ndo tenham sido contempladas. Na vali-
dade interna, a influéncia do fator humano pode ter direcionado a pesquisa e impactado
os resultados do MSL. Para mitigar a ameaga, os quatro autores foram divididos em pares,
promovendo um processo de avaliacao abrangente. Cada par examinou a literatura, ga-
rantindo a consisténcia na extracdo e interpretacao dos dados, com o objetivo de eliminar
possiveis vieses. A validade de construcao esta relacionada a escolha das palavras-chave
que compdem a string. As palavras selecionadas para a construcao da string foram esco-
lhidas para abranger o maximo possivel dos JEDs. Além disso, foi realizada uma revisao
cuidadosa das palavras-chave e a string de busca foi testada varias vezes para garantir sua
eficacia.

8. Conclusao e Trabalhos Futuros

Este trabalho apresentou os resultados de um MSL que examinou estudos publicados en-
tre 1994 e 2024. O foco deste MSL foi o uso de JEDs para o ensino-aprendizagem no
contexto da Educacdo em Computagdo. A andlise dos dados extraidos revelou que os
RNFs estdo relacionados a aprendizagem do conceito e a experiéncia do usudrio. Estes
requisitos desempenham um papel significativo na qualidade dos jogos, destacando a im-
portancia dos RNFs no desenvolvimento de JEDs eficazes e envolventes. Também foram
identificadas as dreas que possuem mais estudos, como ES e 16gica de programacao.

A partir do MSL, pode-se concluir que os JEDs tem um potencial significativo
para serem utilizados na Educacdo em Computacdo, com o objetivo de facilitar a com-
preensdo e o dominio dos conceitos abordados. Como sugestdo para trabalhos futuros,
propde-se um esfor¢o focado no aspecto arquitetural, visando a concepcao de uma Arqui-
tetura de Referéncia especifica para sistematizar o desenvolvimento de JEDs e apoiar de
forma mais eficiente o processo de ensino-aprendizagem em Educacdo em Computacao.
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