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Abstract. Non-digital educational games (board and card games, paper &
pencil, etc.) are also being used for computing education. However, there are
few empirical studies providing sound evidence on the benefits of this kind of
games. Consequently, a question that arises is to which regard the expected
benefits of these games are real. Thus, the objective of this study is to analyse
the benefits of non-digital educational games used for computing education in
order to evaluate quality in terms of the players' experience and perceived
learning adopting the MEEGA+ games’ evaluation model. The results of the
evaluation, involving 26 case studies and responses from 509 students,
provides evidence that these non-digital games contribute to the students’
learning, as well as contribute positively to social interaction, relevance, and

fun.

Resumo. Jogos educacionais ndo-digitais (jogos de tabuleiro, cartas, lapis &
papel, etc.) também estdo sendo usados para o ensino de computag¢do. No
entanto, ha poucos estudos empiricos que mostram evidéncias sobre os
beneficios deste tipo de jogos. Consequentemente, uma questdo em aberto é se
os beneficios esperados destes jogos sdo, de fato, reais. Assim, o objetivo
deste trabalho é analisar os beneficios dos jogos educacionais nao-digitais
usados para o ensino de computagdo de modo a avaliar a qualidade em
termos de experiéncia dos jogadores e percep¢do da aprendizagem adotando
o modelo de avaliagdo de jogos MEEGA+. Os resultados da avaliagao,
envolvendo 26 estudos de caso e respostas de 509 alunos, evidenciam que os
jogos ndo-digitais contribuem para a aprendizagem dos estudantes, além de
contribuir positivamente para a interagdo social, relevancia e diversao.

1. Introducao

Nos ultimos anos, os jogos educacionais tém sido utilizados como estratégia
instrucional para o ensino de computacdo de modo a contribuir para uma aprendizagem
mais efetiva [Battistella e Gresse von Wangenheim, 2016a; Souza e Franga, 2016].
Esses jogos educacionais, usados como uma estratégia instrucional ativa, possuem
caracteristicas similares aos jogos de entretenimento, envolvendo competi¢do e desafios
entre os jogadores, sendo organizados por regras e restricdes de modo a alcangar um
determinado objetivo [Abt, 2002]. No entanto, os objetivos dos jogos educacionais vao
além do entretenimento, eles sdo projetados especificamente para ensinar as pessoas
sobre um determinado assunto, expandir conceitos, reforcar o desenvolvimento, ou



ajuda-los a explorar ou aprender uma habilidade ou uma mudanga de atitude [Abt,
2002].

Embora a maioria dos jogos educacionais existentes para o ensino de
computagdo sejam digitais, atualmente, ha também uma tendéncia na adogdo de jogos
ndo-digitais (jogos de tabuleiro, cartas, papel & lapis, etc.) [Battistella e Gresse von
Wangenheim, 2016a]. Esta tendéncia pode ser justificada pelo fato de que a maioria dos
jogos educacionais ¢ desenvolvida pelos proprios professores, com recursos € tempo
muito limitados. E assim, como o desenvolvimento de jogos digitais requer um esfor¢o
considerdvel, muitas vezes esses jogos ndo alcancam todo o seu potencial de
atratividade, complexidade ¢ modo de interacdo [Petri et al., 2017a]. Por outro lado,
jogos ndo-digitais tendem a ter um menor esfor¢o no seu desenvolvimento, e parecem
produzir, de forma intrinseca, um ambiente de interagdo social e imersdao dos alunos
sobre a tarefa de aprendizagem [Petri et al., 2017a; Petri et al., 2018a].

Neste contexto, diversos jogos educacionais nao-digitais estdo sendo
desenvolvidos para potencializar o processo de aprendizagem em diferentes areas da
computacdo, tais como: Engenharia de Software (por exemplo, Problems and
Programmers [Baker et al., 2005]), Gerenciamento de Projetos de Software (por
exemplo, SCRUMIA [Gresse von Wangenheim et al., 2013b] e PlayScrum [Fernandes e
Sousa, 2010]), Programacao (por exemplo, C-Jump [Singh et al., 2007] ¢ SORTIA
[Battistella et al., 2017]), Seguranca (por exemplo, Security Protocol Game [Hamey,
2003]), entre outros.

Deste modo, acredita-se que os jogos educacionais ndo-digitais potencializam
diversos beneficios, como o aumento da eficacia da aprendizagem, aumento no interesse
e motivacao dos estudantes [Tahir e Wangmar, 2017; Ciftci, 2018]. Estes jogos podem
também criar um ambiente divertido e seguro, onde os alunos podem aprender com seus
proprios erros e experiéncias praticas em um ambiente compartilhado [Pfahl et al.,
2001]. Assim, acredita-se que os jogos educacionais ndo-digitais possam ser uma
estratégia instrucional adequada para o ensino de computagdo. No entanto, estas
alegacdes sdo questiondveis ou nao rigorosamente comprovadas, pelo fato de que a
maioria das avaliagdes de jogos educacionais sdo realizadas de forma ad-hoc em termos
de design de pesquisa, medicdo, coleta e andlise de dados [Calderon e Ruiz, 2015; Petri
e Gresse von Wangenheim, 2017]. Assim, uma questdo em aberto ¢ se estes beneficios
esperados dos jogos educacionais sdo, de fato, reais.

Desta forma para obter uma compreensdo mais abrangente dos beneficios dos
jogos educacionais nao-digitais usados para o ensino de computacao, foi conduzida uma
série de estudos de caso de avaliagdo de jogos. Os estudos de caso foram conduzidos
com base no modelo de avaliacdo de jogos educacionais MEEGA+ [Petri et al., 2017b;
Petri et al., 2018b], uma evolu¢do do modelo de avaliagdo de jogos mais utilizado na
pratica [Calderdn e Ruiz, 2015; Petri e Gresse von Wangenheim, 2016; Petri e Gresse
von Wangenheim, 2017]. O MEEGA+ ¢ um modelo sistematicamente desenvolvido
para a avaliacdo de jogos educacionais, que avalia a qualidade do jogo em termos de
experiéncia do jogador e percep¢do da aprendizagem. A andlise deste estudo ¢ baseada
em um conjunto de dados de 26 estudos de caso conduzidos usando o modelo
MEEGA+, avaliando 9 diferentes jogos ndo-digitais usados para o ensino de
computacdo em diferentes instituicdes de ensino do Brasil e do exterior, envolvendo
uma populagao total de 509 alunos.



Os resultados deste estudo podem orientar os professores na selecdo de jogos
ndo-digitais como estratégia instrucional para o ensino de computacdo e/ou orientar
desenvolvedores de jogos em relagdo a aspectos a serem considerados no
desenvolvimento de novos jogos ndo-digitais para maximizar seus beneficios aos
estudantes.

2. Método de Pesquisa

Com o objetivo de analisar os beneficios dos jogos educacionais ndo-digitais usados
para o ensino de computagdo, foi executada uma série de estudos de caso [Yin, 2017,
Wohlin et al., 2012], estruturado como ilustrado na Figura 1.

Estudo de caso Meétodos
Definicio
Objetivo: Analisar os beneficios dos jogos educacionais n3o-digitais usados para o ensino de computag3o de modo GOM
a avaliar a qualidade em termos de experiéncia dos jogadores e percepgio da aprendizagem do ponto de vista de [Basili=t 2., 1594]

pesquisadores no contexto de ensino de computagio.

Execucio
Etapa 1: Conduzir uma série de estudos de caso usando o modelo MEEGA+ para avaliar jogos nio-digitais

usados para o ensino de computaco.
Etapa 2: Coletar dados dos estudos de caso. MEEGA+

Estudos decaso
[¥in, 2017]

Etapa 3: Agrupar os dados coletados em uma tinica amostra para andlise. [Patriatal., 2017b]
Anilise oy
= . stli et al., 1904]
Questdes de anilise: [Basiliztal, 1584]
Experiéncia do Jogador MEEGA-
- Osjogos educacionais ndo-digitais proporcionam uma experiéncia positiva aos jogadores? [Pateiatal, 2017]
Percepcioda Aprendizagem Estan_st_l?a
- Os; d . is ndo-disita trib diz d tudantes? de_scnma
sjogos educacionais nio-digitais contribuem para a aprendizagem dos estudantes? [Trochime Domndly

2008]

Figura 1. Método de pesquisa

Seguindo a abordagem GQM (Goal/Question/Metric) [Basili et al., 1994], na
fase de definicdo, o objetivo do trabalho ¢ decomposto em aspectos de qualidade e
questdes de andlise para serem analisadas com base nos dados coletados nas avaliagdes
dos jogos. O objetivo deste estudo € analisar os beneficios dos jogos educacionais nao-
digitais usados para o ensino de computacdo de modo a avaliar a qualidade em termos
de experiéncia dos jogadores e percepcdo da aprendizagem do ponto de vista de
pesquisadores no contexto de ensino de computagao.

A fase de execucdo ¢ organizada em trés etapas. Primeiro, foram conduzidos 26
estudos de caso avaliando 9 diferentes jogos educacionais ndo-digitais para o ensino de
computagdo. Os jogos usados nos estudos de caso foram selecionados de acordo com a
sua adequacdo e relevancia para o ensino de contetidos de computagdo para o publico
alvo. Os estudos de caso foram conduzidos adotando o modelo de avaliacdo de jogos
educacionais MEEGA+ [Petri et al., 2017b; Petri et al., 2018b]. O objetivo do modelo
MEEGA+ ¢ analisar jogos educacionais de modo a avaliar a percepc¢ao da qualidade do
ponto de vista de estudantes de computacdo. O modelo MEEGA+ foi sistematicamente
desenvolvido decompondo fatores de qualidade em um conjunto de dimensdes que
derivaram em um conjunto de itens que compdem um instrumento de medi¢do para
operacionalizar a coleta de dados nos estudos de caso, apos a aplicacdo do jogo,
adotando um design de pesquisa ndo-experimental com pds-teste. A decomposi¢do dos
fatores de qualidade do modelo MEEGA+ ¢ apresentada na Figura 2.
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Figura 2. Decomposicéao dos fatores de qualidade no Modelo MEEGA+ [Petri et
al., 2017b]

Cada estudo de caso para a avaliagdo de um jogo iniciou com a aplicagdo do
tratamento (jogo educacional) e depois da sessdo de jogo o questionario do modelo
MEEGA+ foi respondido pelos estudantes de modo a coletar suas percepgoes (Etapa 2).
Entdo, na etapa 3, os dados coletados em todos os estudos de caso conduzidos (Tabela
1) sdo agrupados em uma unica amostra para a analise.

Na fase de analise, foi conduzida uma andlise abrangente sobre os beneficios dos
jogos. Os dados coletados foram analisados de forma acumulada de modo a sintetizar
evidéncias empiricas sobre os beneficios dos jogos educacionais ndo-digitais em termos
de experiéncia proporcionada as jogadores e percepcdo da aprendizagem. Seguindo o
modelo MEEGA+ foi analisada cada uma das questdes de andlise definidas usando
métodos de estatistica descritiva. Os resultados foram interpretados e discutidos
atingindo o objetivo da pesquisa.

3. Defini¢ao e Execucido do Estudo

O objetivo deste estudo ¢ analisar os beneficios dos jogos educacionais nado-digitais
usados para o ensino de computacdo de modo a avaliar a qualidade em termos de
experiéncia dos jogadores e percepcdo da aprendizagem do ponto de vista de
pesquisadores no contexto de ensino de computagdo. A partir deste objetivo, seguindo o
modelo MEEGA+ [Petri et al., 2017b; Petri et al., 2018b], sdo definidas as seguintes as
questdes de analise (QA), agrupadas pelos fatores de qualidade avaliados:



Experiéncia do Jogador

QA1: Os jogos educacionais ndo-digitais proporcionam uma experiéncia positiva aos
jogadores?

Percepc¢ao da Aprendizagem

QA2: Os jogos educacionais nao-digitais contribuem para a aprendizagem dos
estudantes?

De modo a responder estas questdes de analise, foram conduzidos 26 estudos de
caso, avaliando 9 jogos educacionais nao-digitais em cursos de computacdo usando o
modelo MEEGA+. Todos os 26 estudos de caso foram conduzidos sob supervisao de ao
menos um autor deste trabalho. Como resultado, obteve-se dados coletados de 509
estudantes em 4 diferentes instituicdes de ensino do Brasil e da Espanha, como
sumarizado na Tabela 1.

Tabela 1. Resumo dos estudos de caso conduzidos

YT Instituiciio/ N° de
Jogo Contexto Disciplina/Semestre i
Pais alunos
Especializagdo em Gestdo de Tecnologia < < Instituto Federal
PMDome da Informacio Introducdo a Gestdo de T1/2016-2 Farroupilha/Brasil 20
[PMDome, - ]
2017] Curso Técnico em Informatica Oficina de Jogos/2016-2 Instituto Fc?dera d? 27
Santa Catarina/Brasil
Graduagdo em Ciéncia da Computacdo | Planejamento e Gestdo de Projetos/2016-2 31
Graduagio em Sistemas de Informagio | Gestdo de Projetos /2016-2 Unlversld;detF ederal 23
: e Santa
Il\{/llaslflagement Graduagdo em Ciéncia da Computacdo | Planejamento e Gestdo de Projetos /2017-1 Catarina/Brasil 21
Came Graduagdo em Sistemas de Informagdo | Gestdo de Projetos /2017-1 21
Curso Técnico em Informatica Oficina de Jogos /2017-1 Instituto Federal de 36
Curso Técnico em Informatica Oficina de Jogos /2017-1 Santa Catarina/Brasil 31
Graduagdo em Ciéncia da Computacdo | Planejamento e Gestdo de Projetos /2016-2 24
PMMaster Uni idade Federal
[Gresse von | Graduagdo em Sistemas de Informagdo | Gestdo de Projetos /2016-2 nlvergl ; et cdera 21
. e Santa
%e}r;g]enhelm, Graduagdo em Ciéncia da Computacdo | Planejamento e Gestdo de Projetos /2017-1 Catarina/Brasil 17
Graduagdo em Sistemas de Informagdo | Gestdo de Projetos /2017-1 18
Detective Game Planejamento e Gestdo de Projetos /2016-2 26
— what killed the
project? Universidade Federal
[Gresse von | Graduagdo em Ciéncia da Computagdo . . de Santa
Wangenheim et Planejamento e Gestdo de Projetos /2017-1 Catarina/Brasil 17
al., 2014]
SCRUMIA Planejamento e Gestao de Projetos /2016-2 Universidade Federal 26
[Gresse von N A ~
. Graduagdo em Ciéncia da Computacio . . de Santa
Wangenheim et Planejamento e Gestdo de Projetos /2017-1 : : 19
Catarina/Brasil
al., 2013b]
Ball Point Game = ; " S Universidade de
[Gloger, 2017] Graduagdo em Engenharia Informatica | Workshop Jogos Educacionais/2017-2 7 W m—— 10
Dealing with
difficult - people Universidade de
[Gresse von | Graduagdo em Engenharia Informética | Workshop Jogos Educacionais/2017-2 o 10
. Cadiz/Espanha
Wangenheim et
al., 2013a]
SORTIA - Graduagdo em Ciéncia da Computacdo | Estrutura de Dados/2016-02 21
Quicksort Graduacio em Sistemas de Informagio | Estrutura de Dados/2016-02 Universidade Federal 6
Tabuleiro — — — de Santa
[Battistella et Graduagdo em Ciéncia da Computacdo | Estrutura de Dados/2017-01 Catarina/Brasil 25
al., 2017] Graduagdo em Sistemas de Informagdo | Estrutura de Dados/2017-01 6
SORTIA - Graduagdo em Ciéncia da Computacdo | Estrutura de Dados/2016-02 Universidade Federal 17
Heapsort Graduagdo em Sistemas de Informagdo | Estrutura de Dados/2016-02 de Santa 7




Tabuleiro Graduagdo em Ciéncia da Computagdo | Estrutura de Dados/2017-01 Catarina/Brasil 23
[Battistella et - . ~

al., 2017] Graduagdo em Sistemas de Informagdo | Estrutura de Dados/2017-01 6
Total 509

Em sintese, os estudos de caso envolveram 9 diferentes jogos educacionais nao-
digitais para o ensino de computagdo. A maioria dos jogos avaliados (7 jogos)
concentram-se na area de Engenharia de Software, sendo aplicados, principalmente, em
disciplinas de Planejamento ¢ Gestdo de Projetos. Estes jogos, tipicamente, sdo
utilizados para revisar conhecimentos por meio de perguntas e respostas, como no jogo
PMMaster, simular a execugao de um projeto, como nos jogos SCRUMIA, PMDome e
Detective Game e também, para o desenvolvimento de habilidades interpessoais, como
no jogo Dealing with Difficult People. Além disso, outros dois jogos avaliados,
objetivam simular na pratica, em um tabuleiro, a execu¢do dos algoritmos de ordenagdao
Quicksort e Heapsort, em disciplinas de Estruturas de Dados. Uma visdao geral de cada

jogo avaliado € apresentada na Tabela 2.

Tabela 2. Visdo geral dos jogos avaliados e fotos dos estudos de caso

PMDome [PMDome, 2017] ¢ uma dindmica de
simulacdo que tem como objetivo de aprendizagem
transmitir a importancia do planejamento ¢ o impacto que
a falta do mesmo pode ter. A dindmica simula as fases de
planejamento ¢ execugdo do gerenciamento de projetos,
onde os estudantes precisam planejar o tempo ¢ o0s
recursos (canetas, folhas de papel e fita adesiva) que
precisardo para desenvolver o produto final, um Domo
Geodésio.

Figura 3. AplicagGes da
dindmica PMDome

Risk Managemente Game ¢ um jogo de tabuleiro e
objetiva motivar a importancia do planejamento de riscos
no gerenciamento de projetos. No jogo, os jogadores
precisam chegar até a entrega (final do tabuleiro),
comecando no planejamento e passando pelas Sprints
com os recursos que lhe forem entregues no inicio da
partida. No inicio do jogo os jogadores devem investir
seus recursos em cartas de imprevistos (financeiro,
material, equipe, concorréncia e econdmico) que
especifica de onde os recursos serdo tirados caso nao
planejado o suficiente. Cartas de Sprint determinam
como os jogadores enfrentam os imprevistos na partida.

PMMaster [Gresse von Wangenheim, 2012] é um jogo
de tabuleiro com perguntas sobre gerenciamento de
projetos em diferentes areas de conhecimento, como
escopo, tempo e gerenciamento de qualidade. O jogador
que primeiro responder corretamente uma questdo de
cada uma das areas de conhecimento do PMBOK, vence
0 jogo. Tem como objetivo de aprendizagem revisar e
reforcar os conceitos basicos de gerenciamento de
projetos de acordo com o PMBOK (4* edi¢@o), focando
especificamente em gestdo de projetos de software.

Figura 5. Aplicagdes do jogo
PMMaster




Detective Game — what killed the project? [Gresse von
Wangenheim et al., 2014] é um jogo de papel & caneta
dedutivo que objetiva aplicar o Gerenciamento de Valor
Agregado para o monitoramento e controle de um projeto
de software como parte do ensino de gerenciamento de
projetos. O objetivo de aprendizagem do jogo ¢é reforgar
os conceitos e ensinar a competéncia de aplicar calculos
basicos sobre o Gerenciamento de Valor Agregado.

Figura 6 Apllca(;oes do jogo
Detective

SCRUMIA [Gresse von Wangenheim et al., 2013b] ¢
um jogo de papel & caneta de simulagdo em grupo com a
finalidade de planejar e executar Sprints de um projeto
hipotético aplicando SCRUM como parte de um curso de
gerenciamento de projetos. O objetivo de aprendizagem
da atividade é reforcar os conceitos ¢ ensinar a
competéncia de aplicar o conhecimento sobre o
gerenciamento agil de projetos usando SCRUM.

Figura 7. Aplicagbes do jogo
SCRUMIA

Ball Point Game [Gloger, 2017] objetiva ilustrar a
dindmica de uma equipe trabalhando iterativamente e em
melhoria continua. No jogo, organizado em iteragdes, as
equipes devem passar tantas bolas quanto possivel por
todos os participantes, até retornarem ao ponto de
partida, para marcar pontos. As bolas ndo podem ser
passadas para os vizinhos a direita ¢ a esquerda, ndo
podem tocar o chdo e as bolas devem passar pelo ar para
o outro jogador. No final das iteracGes, a equipe que
marcou mais pontos ¢ a vencedora.

Figura 8. plicgsdo jogo
Ball Point Game

Dealing with difficult people [Gresse von Wangenheim
et al., 2013a] ¢ uma dindmica que objetiva a ilustrar as
dificuldades relacionadas a geréncia de equipes em
projetos de software. Os alunos em grupo simulam uma
reunido de kick-off de um projeto de software. Um dos
alunos assume o papel de gerente de projeto, que conduz
a reunido e ao final precisa ter recebido as assinaturas de
todos os membros do grupo. Cada membro do grupo
recebe uma caracterizagdo de uma personalidade dificil
(p-ex. pessoa negativa, explodindo com facilidade,
reclamando de tudo) e deve agir de acordo com ela até o
momento em que o gerente de projeto comecar a reagir
de forma adequada.

Figure 9. Apllca(;oes do jogo
Dealing with difficult people

SORTIA - Quicksort e Heapsort [Battistella et al.,
2017] € um jogo de tabuleiro usado para representar o
modelo de memodria de uma sequéncia de chamadas
recursivas do algoritmo Quicksort e também permite
simular a execucdo das etapas individuais do algoritmo
Quicksort e do algoritmo Heapsort. O jogo ¢ projetado
para ser jogado em grupos de 4-6 alunos. No jogo, os
alunos precisam ordenar 21 valores (numeros aleatorios
de 0-100) em uma matriz, de acordo com o algoritmo
Quicksort/Heapsort.

Figura 10. Aplica¢des do jogo
SORTIA - Quicksort/Heapsort




No total de 26 estudos de caso conduzidos, participaram do estudo 509 alunos,
430 homens (85%), 76 mulheres (15%) e 3 ndo responderam. A maioria dos alunos
possui entre 18 e 28 anos (74%), 18% possuem menos de 18 anos, e 36 alunos possuem
acima de 29 anos. A maioria dos participantes (56%) indica que costuma jogar jogos
ndo-digitais raramente, 21% jogam ao menos uma vez ao més, 11% jogam
semanalmente, 8% nunca jogaram e, 4% dos alunos afirmam que costumam jogar
diariamente.

4. Analise dos dados

Os dados coletados nos estudos de caso (Tabela 1) foram agrupados em uma Unica
amostra, utilizando-os cumulativamente para analisar os beneficios dos jogos (e nao
para avaliar um jogo especifico). Os estudos conduzidos sao semelhantes em termos de
defini¢do (com o objetivo de avaliar um jogo ndo-digital para o ensino de computagao
em relacdo a experiéncia do jogador e percep¢ao de aprendizagem), design de pesquisa
(estudos de caso) e contexto (ensino de computacao). Além disso, todos os estudos de
caso conduzidos sdo padronizados em termos de medidas (fatores/dimensdao de
qualidade), método de coleta de dados (questionario do modelo MEEGA+) e formato de
resposta (Escala Likert de 5 pontos) variando de -2 (discordo fortemente) a 2 (concordo
fortemente).

Os dados coletados sdao analisados usando estatistica descritiva em termos de
distribui¢ao de frequéncia e tendéncia central (mediana) para responder a cada uma das
questodes de analise definidas.

QAT1: Os jogos educacionais nao-digitais proporcionam uma experiéncia positiva
aos jogadores?

De acordo com o modelo MEEGA+, a experiéncia proporcionada aos jogadores
¢ avaliada em termos de usabilidade do jogo, confianga, desafio, satisfacdo, interagao
social, diversdo, atencao focada e relevancia. Assim, analisando os dados coletados em
relacdo a este fator de qualidade, identificou-se que os jogos educacionais nao-digitais,
de forma geral, proporcionam uma experiéncia positiva aos estudantes de computagao
(Figura 11), em especial, em termos de interagdo social, diversao e relevancia. Isso
demonstra que os estudantes sentiram os jogos como uma estratégia de aprendizado
positiva e engajadora.

Analisando a usabilidade dos jogos avaliados, em geral, os alunos a avaliaram de
forma positiva, indicando que os jogos possuem uma boa usabilidade, que as fontes
usadas nos jogos sdo legiveis, as cores sdo compreensiveis, os textos, cores e fontes
combinam e sdo consistentes e também que as regras sdo claras. Em especial, os jogos
PMMaster e Detective Game demostraram um alto grau de usabilidade, sendo avaliados
com um design atraente e consistente. Os alunos também avaliaram de forma bastante
positiva a facilidade de aprender a jogar o jogo Ball Point Game, indicando que as
regras estavam claras e bastante compreensiveis, o que facilitou a iniciar a jogé-lo.



Experiéncia do Jogador

Mediana

3

E

O design do jogo & atraente tabuleiro, cartas, etc). 1

Os textos, cores e fontes combinam € sdo consistentes.

Eu precisei aprender poucas coisas para poder comecar a jogar o
jogo.

Aprender a jogar este jogo foi fadl para mim. 1

Eu ache gue a maieria das pessoas aprenderiam a jogar este jogo
rapidamente.

Eu considero que o jogo é facil de jogar. 1

Usabilidade

Asregras do jogo sdo daras e compreensiveis. 1
As fontes (tamanho e estile) utilizadas no jogo séo legiveis.

Ag cores utilizadas no jogo sie compreensiveis.

Quando olhei pela primeira vez o jogo, eutive a impressio de que
seria facil para mim.
A organizacio do conteddo me ajudou a estar confiante de que eu
iria aprender com este jogo.

Confianga

Este jogo & adequadamente dezafiador para mim.

0 jogo oferece novos desaios (oferece novos obstaculos,
situacies ou variacies) com um ritmo adequado.
0 jogo néo =& torna mondtono nas suas tarefas (repetitivo ou com
tarefas chatas).

Desafio

Completar as tarefas do jogo me deu um sentimento de realizacdo.
E devido ao meu esforco pessoal que eu consigo avancar no jogo. 11% 8% 40%

I e sinto satisfeito com as coizas que aprendi no jogo. 3 550TER 50

Satisfagdo

g g
il

Eu recomendaria este joge para meus colegas. 11% is%

Eu pude interagir com outras pessoas durante o jogo. 1FOSE 447

0 jogo promove momentos de cooperacio efou competicio entre

os jogadores. R 4R

Interagdo
social

Eu me senti bem interaginde com outras pessoas durante o jogo.  MSUNEESE 43%

Eu me diverti com o jogo. 2875 Es 8%
Aconteceu alguma situaco durante o jogo (elementos do jogo, 1

competicio, etc.) gue me fez sorrir.
Houve algo interessante no NiGo 4o Jogo que capiunu minha
atencio.

Diverséo

B
i
i

i

Eu estava tdo envolvido no jogo que eu perdi a nocdo do tempo. 16% 24%,

Eu esqued sobre o ambiente ao meu redor enguanto jogava este
jogo.

0 conteldo do jogo & relevante para 0s meus interesses.

Atengdo
focada

=
E
E

=
i

E dam para mim como ¢ conteldo do jogo esta relacionado com a
disciplina.
0 jogo & um método de ensino adeguado para esta disciplina.

Relevancia

Eu prefin aprender com este jogo do gue de cutra forma (outro
método de ensino).

g

B Discordo forte mente Discordo indiferente Concordo M Concordo fortemente

Figura 11. Diagrama de frequéncia e medianas da avaliacado da experiéncia do
jogador baseado no total de 509 respostas

No entanto, identificou-se que os itens relacionados a capacidade de aprender a
jogar os jogos, em geral, tiveram uma avaliagdo mais baixa, assim, indicando que os
jogos ndo foram tdo faceis de aprender a jogar e que possivelmente as pessoas nao
aprenderiam a jogar rapidamente. Um exemplo estd no jogo Risk Management Game,
onde os alunos devem tomar decisdes iniciais de investimento de seus recursos em
cartas de imprevistos (financeiro, material, equipe, concorréncia e econdmico) para
usarem em toda partida do jogo, no entanto, o grande nimero de regras do jogo, pode
fazer com que os alunos tomem decisdes sem entender completamente o funcionamento
global do jogo e, assim, o avaliaram como dificil de aprender a jogar. Outro exemplo



estd no jogo SORTIA, onde exige que os alunos saibam as etapas de execu¢do dos
algoritmos Heapsort e Quicksort, sendo indicado como dificil para as pessoas
aprenderem a jogar rapidamente, pois, de fato, necessita um conhecimento prévio dos
algoritmos citados. Em sintese, estes resultados, podem também estar relacionado as
caracteristicas deste tipo de jogos, que como sdo jogos nao-digitais, no inicio da partida
o instrutor deve explicar as regras ¢ a mecanica do jogo, ¢ assim, a forma como o
instrutor as explica pode fazer com que os jogadores, em um primeiro momento, vejam
o0 jogo com mais dificuldade, até entenderem todas as regras e comegarem a jogar.

De igual modo, analisando a confianga dos jogadores ao jogar, embora avaliado
de forma positiva pela maioria, alguns estudantes também indicaram que ao olhar o jogo
pela primeira vez, tiveram impressao de que nao seria facil de jogar. Porém, as regras
compreensiveis € a organizacao do conteido do jogo ajudaram os estudantes a estarem
confiantes de que iriam aprender com o jogo.

Analisando os desafios proporcionados pelos jogos, a maioria dos estudantes os
avaliou de forma positiva, indicando que os jogos sdo desafiadores, que os jogos vao
oferecendo novos desafios aos jogadores em um ritmo adequado e que, de forma geral,
0s jogos nao se tornam repetitivos ou com tarefas monotonas. No entanto, cabe destacar,
que este Ultimo item também teve avaliagdes baixas, ou seja, alguns jogos foram
percebidos mondtonos em suas atividades. Um exemplo € o jogo PMDome, onde os
alunos tinham que criar 65 tubos de papel para a montagem do Domo Geodésio, sendo
avaliado como uma tarefa repetitiva pelos alunos. Deste modo, este resultado mostra
que ¢ importante avaliar o jogo para, de fato, identificar seus pontos fracos e entdo,
melhora-lo de modo a tornd-lo mais atrativo e divertido para os alunos, minimizando as
tarefas que sdo consideradas monotonas e/ou repetitivas pelos alunos.

Em termos de satisfagdo proporcionada pelos jogos, os alunos confirmaram que
estao satisfeitos com os conteudos que aprenderam jogando e recomendariam os jogos
para seus colegas. Além disso, a maioria dos alunos também confirmou que
conseguiram avangar no jogo devido ao seu esfor¢co pessoal — o que corresponde a um
elemento essencial de um jogo educacional, que s6 deve permitir que os alunos vengam
se alcancaram os respectivos objetivos de aprendizagem [ Abt, 2002].

A interagdo social foi a dimensdao melhor avaliada em todos os jogos. A maioria
dos estudantes concordou fortemente que os jogos promoveram momentos de
cooperagdo e competicdo entre os jogadores, confirmando também que se divertiram ao
interagir com outras pessoas durante o jogo. Esse comportamento pdde ser observado
durante as aplicacdes dos jogos, o que aconteceu de forma muito agradavel,
proporcionando um sentimento de ambiente compartilhado. A interacdo social
promovida pelos jogos em grupos, em varios casos, também estimulou os alunos a se
familiarizarem também em ambientes fora da sala de aula.

A diversdo proporcionada pelos jogos, também foi uma das dimensdes melhor
avaliadas pelos estudantes, confirmando que eles se divertiram jogando e que alguma
situagdo dos jogos os fizeram sorrir. Esta caracteristica dos jogos também ¢ importante,
pelo fato de proporcionar um ambiente mais agradavel para os alunos, ao mesmo tempo
que estdo aprendendo enquanto estdo jogando [Abt, 2002].

Analisando a atengcdo focada proporcionada pelos jogos, embora também
avaliada de forma positiva, cabe destacar as avaliagdes neutras e negativas para estes
itens. Os jogos ndo-digitais, por usarem tabuleiros, cartas e papeis, normalmente com



um design simples, em um primeiro momento, pode ndo capturar a aten¢do dos
estudantes de computagdo que, em geral, podem estar acostumados com os graficos 3D
de jogos digitais que costumam jogar [Battistella e Gresse von Wangenheim, 2016b].
Assim, ¢ importante que outros fatores dos jogos (como desafio, interagdo social e
diversdo) sejam explorados para que os jogadores possam imergir na atividade de
aprendizagem perdendo a nog¢do do entorno e focando nas atividades do jogo.

A relevancia dos jogos para os estudantes também foi avaliada de forma bastante
positiva. Os alunos claramente perceberam que os conteudos abordados nos jogos estao
relacionados com a disciplina em que o jogo foi utilizado. A maioria dos alunos aponta
que os jogos sao um método de ensino adequado para a disciplina e que preferem
aprender jogando, mesmo que alguns alunos indicam que prefiram aprender com outros
métodos de ensino. Este resultado mostra que os alunos, apesar de estarem mais
acostumados com jogos digitais, vivenciaram uma experiéncia positiva e relevante para
a aprendizagem dos conteudos envolvidos no jogo. Deste modo, os jogos educacionais
nao-digitais podem ser uma estratégia instrucional que contribui positivamente na
experiéncia do aluno em sala de aula.

QA2: Os jogos educacionais nao-digitais contribuem para a aprendizagem dos
estudantes?

Analisando a percepcao de aprendizagem promovida pelos jogos avaliados, em
geral, pode-se observar que os jogos contribuiram para a aprendizagem dos contetidos
de computacdo (Figura 12). Os estudantes também indicaram que os jogos ndo-digitais
usados para o ensino de computagdo foram eficientes para a sua aprendizagem, quando
comparado a outras atividades realizadas na disciplina em que o jogo foi aplicado. No
entanto, algumas avaliacdes baixas também foram identificadas. Como por exemplo, no
jogo Risk Management Game, que possui como objetivo de aprendizagem motivar os
alunos sobre a importancia do planejamento de riscos no gerenciamento de projetos e,
de fato, voltado a aprendizagem de atitude e ndo de conhecimento. Deste modo, este
resultado pode estar indicando que alguns alunos podem preferir outros métodos de
ensino.

Percepgao da Aprendizagem
0 jogo contribuiu para a minha aprendizagem na disdiplina % 19% 45% _

0 jogo foi efidiente para minha aprendizagem, em comparaciio com outras atividades da _
disciplina. 7% 23% 46%

Mediana

Discordo Fortemente Discordo Indiferente Concordo = Condordo fortemente

Figura 12. Diagrama de frequéncia e medianas da avaliacao da percepcédo da
aprendizagem

Adicionalmente, os objetivos de aprendizagem de cada jogo também foram
avaliados pelos estudantes. Os resultados da avaliacdo de cada jogo sdo apresentados na
Tabela 3.

Tabela 3. Resultados da avaliacdo dos objetivos de aprendizagem

Jogo Objetivos de aprendizagem Mediana
PMDome O jogo contribuiu para reconhecer a importancia da gestdo (de material, equipe, tempo, riscos, etc.). 2
Risk
Management | O jogo contribuiu para reconhecer a importancia do planejamento de riscos. 1
Game
PMMaster | O jogo contribuiu para reforgar e fixar os conceitos sobre os grupos de processos de gerenciamento de 1




projetos (iniciagdo, planejamento, etc.).

O jogo contribuiu para reforgar e fixar os conceitos sobre as areas de conhecimento de gerenciamento
de projetos (escopo, tempo, custo, etc.).

O jogo contribuiu para compreender a técnica de valor agregado.

Detective

Game O jogo contribuiu para aplicar na pratica a técnica de valor agregado.

O jogo contribuiu para compreender os processos de monitoramento e controle.

O jogo contribuiu para relembrar os conceitos sobre o Planejamento de uma Sprint.

O jogo contribuiu para relembrar os conceitos sobre o0 Monitoramento de uma Sprint.

O jogo contribuiu para relembrar os conceitos sobre a Reunido de revisdo de uma Sprint.

O jogo contribuiu para relembrar o que é o Taskboard.

O jogo contribuiu para diferenciar os papéis, reunides ¢ artefatos envolvidos no Planejamento de uma
Sprint.

O jogo contribuiu para diferenciar os papéis, reunides e artefatos envolvidos no Monitoramento de uma
SCRUMIA | Sprint.

O jogo contribuiu para diferenciar os papéis, reunides e artefatos envolvidos na Reunido de revisdo de
uma Sprint.

O jogo contribuiu para diferenciar a estrutura de organizac¢do do Taskboard.

O jogo contribuiu para praticar o Planejamento de uma Sprint.

O jogo contribuiu para praticar o Monitoramento de uma Sprint.

O jogo contribuiu para praticar a Reunido de revisdo de uma Sprint.

O jogo contribuiu para praticar a organizagdo de um Taskboard.

Ball Point O jogo contribuiu para perceber a importancia da re (organizagdo) em uma equipe de trabalho.

Game O jogo contribuiu para perceber a importancia da comunica¢do em uma equipe de trabalho.

1
1
1
1
1
O jogo contribuiu para perceber a importancia do trabalho em equipe para alcangar os objetivos. 2
2
2
2

O jogo contribuiu para perceber a importancia da avaliacdo do trabalho para sua melhora continua.

O jogo contribuiu para perceber as dificuldades colocadas pelas diferentes personalidades que podem

existir em uma equipe de trabalho. 2
. .| O jogo contribuiu para perceber como a personalidade dos membros de uma equipe influencia na 2
g;%lmﬁ with | srodutividade da equipe de trabalho.
ifficu
people O jogo contribuiu para perceber a importincia de saber gerenciar as diferentes personalidades dos 1
membros em uma equipe de trabalho.
O jogo contribuiu para perceber a importancia da comunicagdo dentro de uma equipe de trabalho na 2
hora de gerar ideias.
SORTIA - | ©Jogo contribuiu para reforgar os conhecimentos sobre o Algoritmo Quicksort. 1
Quicksort O jogo contribuiu para compreender o Algoritmo Quicksort. 1
Tabuleiro O jogo contribuiu para aplicar na pratica os conhecimentos sobre o Algoritmo Quicksort. 1
SORTIA - | ©Jogo contribuiu para reforgar os conhecimentos sobre o Algoritmo Heapsort. 2
Heapsort O jogo contribuiu para compreender o Algoritmo Heapsort. 2
Tabuleiro O jogo contribuiu para aplicar na pratica os conhecimentos sobre o Algoritmo Heapsort. 2

Analisando os resultados dos objetivos de aprendizagem, pode-se observar que,
de forma geral, todos os 9 jogos educacionais ndo-digitais aplicados foram avaliados de
forma bastante positiva, indicando assim, uma percepcao por parte dos alunos que os
jogos alcancaram seus objetivos de aprendizagem. No entanto, observa-se uma
avaliacdo levemente mais positiva referente aos jogos PMDome, Ball Point Game e
Dealing with Defficult People. Estes jogos possuem como objetivo de aprendizagem
motivar a importancia do planejamento e trabalhar habilidades de trabalho em grupo,
comunica¢do e gestdo de equipes, assim, podem ter sido avaliados de forma mais
positiva pelos alunos pelo fato de desenvolver, em forma de jogo, habilidades
importantes para os estudantes de computacdo. De forma similar, os alunos também
concordaram fortemente que o jogo SORTIA-Heapsort alcangou os objetivos de
aprendizagem de reforcar, compreender e aplicar na pratica os conhecimentos sobre o
algoritmo Heapsort. Este resultado, quando comparado ao resultado do jogo SORTIA-
Quicksort, pode estar relacionado aos conhecimentos prévios dos alunos sobre o



algoritmo Heapsort, necessarios para a execucao do jogo. Em sintese, os jogos ndo-
digitais, além de serem um método de ensino que proporciona uma experiéncia positiva
aos alunos, também contribui para a aprendizagem dos estudantes de computagao.

4.1 Ameacas a validade

Devido as caracteristicas deste tipo de pesquisa, este trabalho esta sujeito a ameagas a
validade. Deste modo, foram identificadas ameagas potenciais e aplicadas estratégias de
mitigacdo para minimizar o impacto no trabalho.

Algumas ameacas estao relacionadas ao design de pesquisa [Wohin et al., 2012].
Considerando o contexto deste estudo, relacionado a ensino de computacdo, isso
significa que deve ser possivel realizar a avaliagdo do jogo de forma rapida e ndo
intrusiva, de modo a ndo interromper o fluxo normal das aulas. Portanto, optou-se por
conduzir uma série de estudos de caso de avaliacdo que permitem realizar uma pesquisa
aprofundada de um individuo, grupo ou evento (Yin, 2014; Wohlin et al., 2012).
Experimentos, por outro lado, causariam uma interrup¢cdo maior nas aulas, além de
exigir a definigcdo de grupos de controle que podem ser prejudicados ao usar métodos de
ensino alternativos considerados inferiores. Além disso, para obter resultados
estatisticamente significativos de tais experimentos, € necessario um tamanho de
amostra consideravel, o que dificultaria a conducdo devido ao nimero reduzido de
alunos comumente matriculados em disciplinas de computacao.

Outro risco se refere a confiabilidade e validade dos dados coletados nos estudos
de caso de avaliagdo. Para minimizar este risco, todos os estudos de caso foram
conduzidos adotando o modelo MEEGA+ [Petri et al., 2017b; Petri et al., 2018b]. O
MEEGA+ é um modelo sistematicamente desenvolvido para a avaliagdo de jogos
educacionais ¢ amplamente avaliado em termos de validade e confiabilidade [Petri et
al., 2018b].

Outra ameaca estad na avaliagdo da aprendizagem, como nao houve um pré-teste
medindo, por exemplo, o nivel de conhecimento dos alunos antes da aplicacdo dos
jogos, nao foi possivel identificar com exatiddo o quanto cada aluno aprendeu sobre os
conteudos abordados nos jogos. No entanto, embora sem consenso, existem evidéncias
de que a auto avaliacdo fornece informacgdes confidveis, validas e uteis para este tipo de
estudo [Sitzmann et al., 2010].

Em termos de validade externa, uma ameaga a possibilidade de generalizar os
resultados estd relacionada ao tamanho da amostra e a diversidade dos dados utilizados
para a avaliacao. Com relagdo ao tamanho da amostra, a avaliagdo usou dados coletados
de 26 estudos de caso que avaliaram 9 diferentes jogos ndo-digitais, envolvendo uma
populacdo de 509 alunos. Em termos de significancia estatistica, este ¢ um tamanho de
amostra satisfatdrio que permite a geracdo de resultados significativos [Sitzmann et al.,
2010]. Os dados foram obtidos a partir de aplicacdes de jogos em 4 diferentes
instituicoes de ensino. No entanto, como a coleta de dados foi restrita as avaliagdes de
jogos nao-digitais para o ensino de computacdo avaliados com o modelo MEEGA+, a
maioria dos dados ¢ do Brasil, onde ¢ usado de forma mais proeminente, com apenas
duas aplicagdes conduzidas pelos autores em uma universidade da Espanha.

Em termos de confiabilidade, uma ameaca refere-se a que medida os dados e a
analise dependem dos pesquisadores especificos. Para mitigar essa ameaca, foi



documentada uma metodologia de pesquisa sistematica, definindo claramente o objetivo
do estudo, o processo de coleta e analise de dados.

5. Conclusao

De modo a obter uma compreensdo mais abrangente sobre os beneficios dos jogos
educacionais nao-digitais usados para o ensino de computacio, uma série de estudos de
caso aplicando e avaliando jogos ndo-digitais foi conduzida. Os resultados da analise de
26 estudos de caso, envolvendo 509 alunos e avaliando 9 diferentes jogos para o ensino
de computacdo, fornecem evidéncias sobre os beneficios dos jogos educacionais ndo-
digitais que podem produzir um efeito positivo na aprendizagem dos estudantes de
computacdo, proporcionando uma experiéncia agraddvel e envolvente aos alunos e
motivando-os ao estudo.

Deste modo, pode-se concluir que os jogos educacionais ndo-digitais podem ser
uma alternativa efetiva para o ensino de computacdo, quando comparado ao
custo/beneficio e esfor¢o despendido para o desenvolvimento de jogos digitais [Petri et
al., 2017]. Principalmente por facilmente possibilitar uma interacdo social entre os
alunos, promovendo um ambiente agradavel e divertido para a aprendizagem,
estimulando a cooperagdo e compartilhamento de ideias entre os estudantes.
Adicionalmente, os resultados também apontaram que para ter estes beneficios positivos
¢ importante desenvolver jogos com tarefas que ndo sejam mondtonas e/ou repetitivas,
mas sim, que proporcionam desafios, diversdao, competitividade e cooperagdo entre os
jogadores.

Como trabalhos futuros pretende-se continuar a pesquisa de avaliagdo de jogos
nao-digitais em diferentes contextos, de forma a confirmar os resultados deste estudo e
também identificar novas oportunidades neste tipo de jogos de modo a contribuir para
sua efetiva e continua melhoria.
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