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Abstract. The purpose of this research was to develop and evaluate an
educational game for the Data Modelling discipline in System Analysis and
Development at UniCEUB, to add diversity to the discipline and improve the
skills and knowledgement of the students. The game was developed in 4
stages: pre-production, production, testing and post-production. Java,
JavaScript with Bootstrap, C#, PHP and MySQL database were used. The
game evaluation followed the Savi et al. model, and the Goal-Question-
Metrics approach to metrics. The game was evaluated by 22 students and
results show that: it increased motivation, was regarded as a positive
experience and contributed to learning.

Resumo. O objetivo foi desenvolver e avaliar um jogo digital educativo de
Modelagem de Dados para o curso de Analise e Desenvolvimento de Sistemas
do UniCEUB, visando agregar diversidade a disciplina e aprimorar as
habilidades e conhecimentos dos alunos. Para produg¢do do jogo foram
seguidas 4 fases: pré-producdo, producgdo, testes e finalizacdo. Foram
utilizadas as ferramentas JAVA, JavaScript e Bootstrap, C# e PHP e banco de
dados MySQL. A avaliagdo do Jogo foi realizada com base no modelo de Savi
et AL, e para constru¢do das métricas utilizou-se o Goal-Question-Metrics. O
jogo foi avaliado por 22 alunos e foi identificado que: proporcionou
motivagdo, foi uma experiéncia positiva e contribuiu para aprendizagem.

1. Introducao

Os jogos digitais tornaram-se uma forma de entretenimento muito usada tanto
por criangas, quanto por jovens € adultos. Esses jogos normalmente criam desafios aos
jogadores, os quais devem desenvolver uma maneira de soluciona-los, fazendo com que
passem pelo ciclo de observacao, questionamento, hipdtese e teste (DE FREITAS,
2006). Esse ciclo os estimulam a desenvolverem habilidades como raciocinio logico,
raciocinio estratégico, planejamento, comunicagdo e capacidade para tomada de
decisdes (KIRRIEMUIR & MCFARLANE, 2004).

Teorias modernas sobre aprendizado sugerem que o aprendizado € mais efetivo
quando envolve uma atividade experimental, com resolucao de problema e com um
feedback imediato (BOYLE, CONNOLLY & HAINEY, 2011). Os jogos podem
proporcionar essa capacidade de aprendizado, além de serem um meio de
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entretenimento, por isso, passaram a ser usados em ambientes educacionais, como
escolas, universidades e em grandes empresas (BOZSIK, 2013).

Os jogos digitais sao usados no ambiente académico por serem mais simples e
faceis de serem produzidos do que os jogos eletronicos, apesar de sua jogabilidade e
realismo ser semelhante (ANTONIETTI, 2002; MIGLINO, 2007). Considerando esses
aspectos, alguns questionamentos foram elaborados: os jogos digitais podem facilitar o
aprendizado de estudantes que cursam disciplinas muito tedricas com assuntos de alta
abstracdo? Em cursos de graduagdo como Andlise e Desenvolvimento de Sistemas de
Informagdo e Ciéncias da Computagao, um jogo digital pode melhorar o aprendizado, a
habilidade dos alunos e tornar o ensino mais agradavel?

Para responder a essas questoes, a disciplina escolhida para o desenvolvimento
do jogo foi a modelagem de dados. As pesquisas realizadas ndo identificaram a
existéncia de um jogo digital para esse contexto. E foi definido o objetivo geral dessa
pesquisa que ¢ construir e avaliar um jogo digital de modelagem de dados para o
ambiente universitdrio, visando agregar mais diversidade ao ensino da disciplina e
aprimorar as habilidades e conhecimentos dos alunos.

E sdo os seguintes objetivos especificos:

1. Identificar e analisar as metodologias para o desenvolvimento de jogos digitais
educativos;

2. Pesquisar e analisar as ferramentas para constru¢do de um jogo digital educativo;
Construir um jogo digital para o ambiente universitario;

4. Avaliar os aspectos positivos e pontos a melhorar da utilizacdo desse jogo no
ambiente universitario;

Para atender a esses objetivos apresenta-se, na se¢do 2, uma breve descri¢do dos
jogos educacionais focados no ensino superior. Na sec¢do 3, apresenta-se a Metodologia
da pesquisa e da produgdo do jogo, e a andlise dos resultados obtidos sdo apresentados
na secdo 4. Finalmente, as conclusdes sdo apresentadas na se¢do 5.

2. Jogos digitais educacionais para o ensino superior

O jogo digital educativo possui uma funcao ludica e educativa, sendo que ambas
devem coexistir em equilibrio. O envolvimento ativo do estudante em um jogo
educativo acontece através de agdes utilizadas nos jogos que provoquem o aluno a
interagir com elementos novos, possibilitando que este elabore respostas aos problemas
suscitados, superando as contradigdes entre a sua representacdo e a realidade
(VASCONCELLOS, 2002).

No contexto de jogos universitarios focados na drea de andlise e
desenvolvimento de sistemas e/ou Ciéncia da computacdo, identificam-se algumas
propostas, tais como: Ilha de Requisitos (THIRY, ZOUCAS & GONCALVES, 2010),
Re-O-Poly (RENEL & GOTEL, 2008), U-Test (SILVA,2010), SPI City (SILVEIRA,
THIRY & ZOUCAS, 2013).

Nao foram encontrados jogos focados na disciplina de modelagem de dados para
cursos de Engenharia de software e Analise e desenvolvimento de sistemas. A disciplina
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de Modelagem de dados possui carga horaria de 75 horas e tem como objetivo
“Introduzir os conceitos fundamentais da natureza e do proposito da modelagem de
dados na construgdo de sistemas de informagdao, dando énfase em modelagem
relacional”. A seguir apresenta-se a metodologia da pesquisa.

3. Metodologia da pesquisa

Essa investigagdo utilizou a abordagem qualitativa e quantitativa. No que tange
ao alcance temporal, a pesquisa se caracterizou como uma pesquisa interseccional, uma
vez que investigou as metodologias existentes para desenvolvimento de jogos digitais
educativos e as ferramentas para constru¢do de um jogo digital educativo. Além disso,
foi construido um jogo e realizada sua avaliagdo em determinado periodo.

O estudo foi baseado no levantamento documental sobre jogos digitais,
metodologia, ferramentas, sua aplicagdo ¢ avaliagdo no contexto universitario. Foram
seguidos os passos definidos por Chandler (2012) para constru¢do do jogo: pré-
produgdo, produgao, testes e finalizagao.

O método adotado para avaliagdo das vantagens e desvantagens da aplicacio
desse jogo no ambiente universitario foi o estudo de caso. Segundo Wangenheim et al.
(2009), ¢é necessario avaliar a efetividade dos jogos como ferramentas de aprendizagem.
A avaliacdo do Jogo de Modelagem de Dados (JMD) foi realizada com base no modelo
especifico para jogos educacionais proposto por Savi et al. (2011). Esse modelo ¢
baseado no modelo de avaliacdo de programas de treinamento de Kirkpatrick (1994) e
nas estratégias motivacionais do modelo ARCS (KELLER, 1987).

Segundo Savi et al. (2011), o modelo possui o foco em jogos que possam ser
utilizados como material educacional para apoiar o processo de ensino e aprendizagem
da Engenharia de Software, avaliando se o jogo motiva os estudantes a utilizarem a
ferramenta como material de apoio, se proporciona experiéncia positiva com o0s
jogadores e principalmente se o jogo educativo proporciona o conhecimento para o
conceito relacionado. Os itens da escala de avaliagdo foram divididos em trés sub-
escalas: Motivagdo, Experiéncia do Usuario e Aprendizagem. O modelo propde o uso de
questionario para avaliar as subescalas.

O questionario foi dividido em duas partes: A primeira parte utiliza o formato de
resposta dos itens em uma escala que vai de -2 até +2. Uma nota -2 indica forte
discordancia com um item e +2 forte concordancia. A segunda parte avalia mais
pontualmente a aprendizagem, através de itens relacionados aos objetivos de
aprendizagem. Nessa avaliacao considera-se uma escala de 1 até 5. E o usuario avalia a
sua percepcao sobre o objetivo de aprendizagem antes e apds o jogo. Para essa avaliagao
foram considerados dois objetivos de aprendizagem: Aprendizagem com relagdo aos
conceitos de entidades, atributos, identificadores e Aprendizagem com relagdo aos
conceitos de relacionamentos e cardinalidades.

Para construir as métricas e indicadores para avaliacao do jogo e dos objetivos
de aprendizagem, utilizou-se o0 GQM (Goal-Question-Metrics) (BASILI et al., 1994),
conforme a Tabela 1. A abordagem GQM ¢ utilizada sobre a suposi¢ao de que para
medir de forma objetiva, deve-se especificar quais os objetivos a serem alcangados com
as medigoes estabelecidas. Tais objetivos direcionam a elaboracdo de questdes que,

2038



WEI - 24° Workshop sobre Educacdo em Computagcao

depois de refinadas, resultam em métricas, cuja aplicagdo respondera as questdes
estabelecidas e, consequentemente, os objetivos de medi¢do identificados (BASILI et
al., 1994). A Tabela 1 apresenta o Objetivo do estudo segundo o GQM e a Tabela 2
apresenta parte das questdes avaliadas com as medidas e indicadores criados.

Tabela 1: Objetivo do estudo segundo 0 GOM

Objetivo 1: Analisar o Jogo de Modelagem de Dados

Propdsito: caracterizar

Em relacao a: Efetividade de Aprendizagem, Motivagao e Experiéncia do Usuario

Do ponto de vista: dos alunos

No contexto da: disciplina de Modelagem de dados do Curso de Andlise e
desenvolvimento de sistemas

Tabela 2: Questoes avaliadas de efetividade de aprendizagem dos conceitos de entidade,
atributos, identificadores e cardinalidades

Questiao 1.1: Qual a efetividade da aprendizagem dos conceitos de entidades,
atributos, identificadores, relacionamentos e cardinalidades?

Métrica 1.1a O objetivo dessa métrica é mensurar a efetividade da
aprendizagem com relacio aos conceitos de entidades, atributos,

identificadores, relacionamentos e cardinalidades

Classificagdo Objetiva e quantitativa
Base de | Relagdo entre a nota dada para cada questdo e o quantitativo de
medigdo alunos que avaliaram

- Questdes do questiondrio 25, 26 e 27 — Percepcao dos alunos
Medidas Para cada uma das questdes 25,26 ¢ 27

Mil.1a 1= (D qtd forte discordancia/d qtd respostas)*100

MIl.1a 2= (D qtd discordancia/} qtd respostas)*100

MIl.1a 3= (D qtd concordancia/} qtd respostas)*100

MIl.la 4= (D qtd forte concordancia/d qtd respostas)*100
Indicador (M1. 1a_3 + Ml.la 4) para cada questao (25,26 ¢ 27)

- de 50% a 70% (o jogo contribuiu para a aprendizagem)

- acima de 70% (o jogo contribuiu muito para aprendizagem)

Para avaliar os objetivos de aprendizagem foi utilizado o teste t de Student para
amostras pareadas. O objetivo foi comparar as MEDIAS DE DUAS distribuigdes
normais, supondo que se trata da MESMA populacdo, mas em dois momentos
diferentes: antes e apds a execugdo do jogo. Segundo Barbetta (2002), “o teste t €
apropriado para comparar dois conjuntos de dados quantitativos, em termos de seus
valores médios”. Esse teste permite identificar se a tendéncia identificada poderia ser
explicada apenas por efeitos causais ou nao.

3. Producio do jogo e analise dos resultados

Para producdo do jogo, foi utilizado o ciclo basico proposto por Chandler
composto de 4 fases: pré-producdo, producdo, testes e finalizacdo. Assim, na fase de
pré-producdo foram definidos objetivos, mecanica do jogo, areas, entre outros. A
historia do jogo se inicia com a personagem principal indo para um mundo dos sonhos
quando adormece em uma aula de modelagem de dados, neste mundo ela deve enfrentar
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desafios que surgem em seu caminho e adquirir conhecimento. A arte conceitual do jogo
¢ baseada em jogos dos anos 80, como Super Mario Bros e Alex Kidd.

A mecanica do jogo foi baseada na curva de aprendizado do jogador e no
decorrer do jogo, as questdes aumentam de nivel assim como a dificuldade do proprio
cenario. O jogador ¢ recompensado sempre que acerta uma questdo, demonstrando seu
aprendizado durante o jogo, enquanto encontra itens de conhecimento e questdes que
deve responder sobre a disciplina de modelagem de dados. O conceito do jogo € baseado
na aquisicao de pontos, ou seja, a missao do jogador ¢ adquirir o maior numero possivel
de pontos acertando as questoes relacionadas a disciplina de modelagem de dados e
finalizar todas as fases do jogo sem ser derrotado pelos inimigos.

O jogo possui trés 4reas: Area do Administrador que tem o layout completo do
sistema, com todas as opg¢des de botdes. Foi desenvolvido utilizando a biblioteca
Bootstrap; Area do professor composta pelas op¢des de manutencio das questdes do
jogo e da geracdo de relatorios que ndo existem na area do aluno; Area do aluno que ¢é
composta apenas pelas op¢des de acdo de jogar o jogo e alterar senha. Na manutencdo
das questdes do jogo o professor pode inserir questdes tipo exercicios (objetivas) ou
questdes tipo estudo de caso, onde cabe ao aluno montar o Modelo Entidade
Relacionamento — MER derivado do estudo de caso proposto.

O jogo foi construido em duas interfaces: a primeira interface engloba o cadastro
de questdes e a administracdo do ambiente (4rea do professor e do administrador). Essa
interface foi desenvolvida em JAVA, JavaScript e Bootstrap. A segunda engloba o jogo
(4rea do aluno), onde foram implementados tanto as questdes tipo exercicio quanto as
de estudo de caso, e foi desenvolvida em C# e PHP. As duas interfaces utilizam o banco
de dados MySQL. A Figura 1 apresenta uma das telas do jogo e a Figura 2 um exemplo
do tipo de exercicio estudo de caso.

Apos o jogo ter sido considerado finalizado, foi implementado em duas turmas
do primeiro semestre de 2015 nas disciplinas de modelagem de dados e banco de dados
do curso de Andlise e desenvolvimento de sistemas do UniCEUB. Apesar dos testes, o
jogo apresentou algumas pequenas falhas encontradas pelos alunos enquanto jogavam
durante a implantacdo, o que pode ter causado uma desmotivacdo de alguns jogadores
de continuarem o jogo. No entanto, 22 alunos finalizaram o jogo. Foi possivel observar
os seguintes resultados de acordo com as subescalas avaliadas:

Subescala Motivag¢ao: De modo geral, observa-se que o jogo teve um efeito
positivo na motivacao dos alunos em grande parte dos itens, como pode ser observado
no grafico de frequéncias da Figura 3. O jogo foi considerado motivador por 87,02%
dos alunos, que atribuiram notas +1 ou +2 aos itens desta subescala. Sendo que 100%
dos alunos consideram que foi por se esforcarem que conseguiram avangar no jogo, que
atribuiram notas +1 ou +2 a este item, e 95,24% consideram que o contetido do jogo ¢é
relevante para os interesses deles. No entanto, o item que avalia o design do jogo ndo
teve um nivel de concordancia tdo alto, apenas 61,9%, indicando que ha espaco para
melhorias nesse aspecto do jogo.
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Figura 1. Ex. da Interface do jogo JMD Figura 2. Ex. questao estudo de caso
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Figura 3. Grafico de frequéncias da Subescala Motivacao

Subescala Experiéncia - Observa-se que o jogo proporcionou uma experiéncia
positiva aos alunos, conforme Figura 4. Foi considerado que o jogo proporciona uma
experiéncia ao usuario por 54,39% dos alunos, que atribuiram notas +1 ou +2 aos itens
desta subescala. O item melhor avaliado foi o item de dificuldade do jogo, 85,71% dos
alunos consideraram que o jogo era adequadamente desafiador sem tarefas muito faceis
ou muito dificeis, atribuindo notas +1 ou +2 a este item, ¢ 71,43% consideram que o
jogo evolui em um ritmo adequado, ndo ficando mondtono. J& o item que pergunta se os
alunos se sentiram mais no ambiente do jogo do que no mundo real ndo teve 0 mesmo
grau de concordancia, 14,29% dos alunos deram notas +1 ou +2 e a faixa de notas
abaixo de zero ficou em 80,96%. Assim como este item, os outros itens sobre imersao
no jogo tiveram notas mais baixas, sendo que apenas 41,85% nao perceberam o tempo
passar enquanto jogavam e 42,86% ndo conseguiram esquecer suas preocupacdes do
dia-a-dia durante o jogo.

Subescala Experiéncia do usudrio

Me diverti com o jogo.
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Figura 4. Grafico de frequéncias da Subescala Experiéncia
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Subescala Aprendizagem - Ao observar as respostas dos itens indicadores de
efetividade da aprendizagem, o jogo contribuiu para a aprendizagem dos alunos, como
pode ser observado no grafico da Figura 5. Sendo que 85,24% dos alunos atribuiram
notas +1 ou +2 aos itens desta subescala, consideraram que o jogo contribui para sua
aprendizagem em relacdo aos conceitos de entidade, atributo, relacionamento,
cardinalidade e identificadores da disciplina de modelagem de dados. Houve um nivel
de 85,72% de forte concordincia de que o jogo foi eficiente para a aprendizagem,
quando comparado com outras atividades da disciplina, com 71,43% de notas +1 e
14,29% de notas +2, e 85,71% dos alunos consideram que o jogo contribuiu para a
aprendizagem da disciplina. O item com a menor nota teve uma concordancia de
76,19% dos alunos que consideram que a experiéncia com o jogo vai contribuir com seu
desempenho na vida profissional.

Subescala Aprendizagem
Viocg acha que a experiéntia com o jogo vai contribuir com o seu 1429 47
desempenho na vida proficional?

Quanto eficiente o jogo foi para a sua aprendizagem, comparando-o com 5D
outras atividades da disciplina®

w» ©
E o

Quanto voceé acha que o jogo contribuiu para a sua aprendizagem na
disciplina?

0,00 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00 60,00 70,00 80,00 20,00 100,00

i+ 5l m-1 m-2

Figura 5. Grafico de frequéncias da Subescala Aprendizagem

A Tabela 3 e a Figura 6 apresentam as médias da auto-avaliagdo dos alunos em
relacdo aos objetivos de aprendizagem nos momentos antes e depois do jogo com base
no modelo de Savi et al. (2011). Os resultados foram obtidos por teste t de Student para
amostras pareadas. O objetivo foi comparar as MEDIAS DE DUAS distribuicdes
normais, supondo que se trata da MESMA populacdo, mas em dois momentos
diferentes: antes e apds a execugdo do jogo. E possivel constatar que, os alunos
perceberam um aumento de nivel de conhecimento em todos os objetivos de
aprendizagem do jogo. E os maiores saltos ocorreram nos itens:

e Lembrar Conceitos modelo conceitual (entidade, atributos, identificadores)

e Compreender Conceitos modelo conceitual (entidade, atributos, identificadores)
e Aplicar Conceitos modelo conceitual (entidade, atributos, identificadores)

e Compreender Conceitos modelo conceitual (relacionamento e cardinalidades)

Em todos os tipos de testes t ¢ necessario relatar o valor de "t" chamado de razao
critica assim como do p-valor, pois assim pode-se identificar a veracidade da sua
probabilidade (p). Com essas informagdes pode-se afirmar se a diferenga ocorre na
realidade (p<0,05) ou se existe apenas ao acaso (p>0,05). Na populacao examinada foi
identificado p<0,05 nos itens listados a seguir, demonstrando dessa forma que, para
esses itens, a diferenga entre a aprendizagem nos momentos antes e depois do jogo
ocorreu na realidade, considerando a populagao estudada:
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2. Compreender Conceitos modelo conceitual (entidade, atributos, identificadores) -
0,0373925000135277

3. Aplicar Conceitos modelo conceitual (entidade, atributos, identificadores) -
0,0261449195292569

Tabela 3. Médias da auto-avaliagdo dos alunos em relacao aos objetivos de
aprendizagem nos momentos antes e depois

Lambvar Conceitos
modelo conceitual

[emidade, atributos, [ Antes 3.4] 0.95347
identificadores] Oepois 3.85] 0DLETI0S] 045
Lamprsandiar

Conceitos modelo
conceitual [ertidade,
atributas, Antes 3.3] 085263
identificadores] Depois 3.85] 0DLETI0s| 055
Aodeas Conceitos
models conositual

[emidade, atribll.nus_ Antes 3.47| 098642

identificadares) Oepois 3.945| 0,93734| 0475

Lambvar Conceitos
modelo conceitual

[relacionamento e | Antes 3.7325] 07206
cardinalidades] Oepois 3.895] 0.33623) 09625
Lamorsasndiar

Conceitos modelo

conositual

[relacionamento e | Antes 3.55| 0.631558

cardinalidades] Depois 3.9] 083155 0,35

Aoz Conceitos
models conceitual
[relacionamertoe [Antes

cardinalidades] Depois

afe

3| 095753
[ 1.2] 0.3

=

3,945
385 3,895

39
385
38 3,7325
36
36 3,55
3,47
3.4
34 33 33
s I
28

Antes Depois Antes Depois Antes Depois Antes Depois Antes Depois Antes Depois

(]

w

1 1 2 2 3 3 4 4 5 5 1 -]

Figura 6. Médias da auto-avaliacdo dos alunos em relacao aos objetivos de
aprendizagem nos momentos antes e depois do jogo
Legenda:
1. Lembrar Conceitos modelo conceitual (entidade, atributos, identificadores)
2. Compreender Conceitos modelo conceitual (entidade, atributos, identificadores)

3. Aplicar Conceitos modelo conceitual (entidade, atributos, identificadores)
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4. Lembrar Conceitos modelo conceitual (relacionamento e cardinalidades)

5. Compreender Conceitos modelo conceitual (relacionamento e cardinalidades)

4. Conclusoes e estudos futuros

Na educacdo, os docentes encontram cada vez mais alternativas na tecnologia
para melhorar a forma como repassar conhecimentos e desenvolver as habilidades de
seus alunos. Os jogos digitais surgiram como uma forma de entretenimento entre jovens
no inicio da popularizacdo dos computadores e videogames, mas esta realidade tem
mudado nos ultimos anos e 0s jogos passaram a serem vistos como uma forma de
auxiliar professores em sala de aula.

Este trabalho teve como objetivo desenvolver e avaliar um jogo digital educativo
de Modelagem de Dados para o curso de graduagdo em Tecnologia de Andlise e
Desenvolvimento de Sistemas visando agregar mais diversidade ao ensino da disciplina
e aprimorar as habilidades e conhecimentos dos alunos.

Para atender aos objetivos geral e especificos foram pesquisados os jogos
educacionais para ambiente universitario e a aplicabilidade do jogo em disciplinas do
Curso de Analise e Desenvolvimento de Sistemas. Foram pesquisadas as metodologias e
ferramentas existentes para a criagdo de um jogo. Apos essas pesquisas, foi definido o
foco do jogo como sendo a disciplina de Modelagem de Dados e a utilizagdo do ciclo
basico proposto por Chandler para producdo do jogo, composto de 4 fases: pré-
producao, produgdo, testes e finalizacao. Foram utilizadas as ferramentas ja citadas e o
jogo foi avaliado na percep¢do de 22 alunos da disciplina considerando as dimensdes de
Experiéncia, Motivagdo e Aprendizagem. Os resultados foram promissores e foram
identificados alguns aspectos de melhorias.

Como trabalhos futuros, ¢ interessante que novas turmas de modelagem de
dados utilizem o jogo e o avaliem novamente, uma vez que o jogo, foi evoluido no 2o.
semestre de 2015 para uma nova release com implementacdes de melhorias em suas
funcionalidades e na interface. Além disso, sera interessante também realizar avaliagdes
de desempenho (com a ferramenta e sem a ferramenta) para tentar mensurar os ganhos
com a mesma.
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