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Abstract. The development of games for teaching software engineering
disciplines has proven to be a quite successful instructional alternative. It is
known, however, that the attractiveness of the games is highly associated with
sophisticated social and psychological mechanisms. This article presents a
systematic review conducted in 2008 WEI Annals to 2015, which shows that
there is a significant convergence between the features of educational games
in this literature and the Theory of Motivation and Satisfaction of Software
Engineers. Thus, this theory can serve as a basic mechanism for the
conceptual design of even more attractive educational games in this area.

Resumo. O desenvolvimento de Jogos para ensino das disciplinas de
engenharia de software tem se mostrado como uma alternativa instrucional de
bastante sucesso. E sabido, no entanto, que a atratividade dos jogos estd
associada a mecanismos sociais e psicologicos altamente sofisticados. Neste
artigo, apresentamos uma revisdo sistemdtica conduzida nos anais do WEI de
2008 a 2015, que demonstra que ha uma convergéncia significativa entre as
caracteristicas dos jogos educacionais propostos nesta literatura e os
pressupostos da Teoria de Motivagdo e Satisfacdo de Engenheiros de
Software. Isto posto, esta teoria podera servir como mecanismo de base para
o design conceitual de jogos educacionais ainda mais atrativos nesta drea.

1. Introducao

Para garantir a formagdo de um bom profissional na area tecnologica, bem como um
engenheiro de software, ¢ preciso que durante a graduacao ele tenha uma boa base de
conhecimentos basicos, desde programagdao até processos de desenvolvimento de
software. A finalidade ¢ que futuramente no mercado ele possa ser capaz de atuar
profissionalmente desenvolvendo com qualidade produtos de softwares.

Os professores, das disciplinas dos cursos na area de tecnologia, sdo desafiados
constantemente a instigar os estudantes para que eles possam prosseguir de maneira
positiva no curso, dando-lhes uma boa base de conhecimento aliada a motivagao, onde
segundo Silva et al. (2011) pode estar relacionado a caréncia de praticas educacionais
alternativas as tradicionais. Os alunos esperam dos professores ndo apenas a teoria,
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porém o maior desafio ¢ na utilizacdo de uma metodologia na sala de aula que possa
favorecer um maior nimero de alunos e consequentemente o professor.

Uma das propostas de melhoria do aprendizado em sala de aula sdo os jogos
educacionais. Na literatura encontram-se varios trabalhos que demonstram profissionais
de educagdo utilizando-os como ferramenta de auxilio ao aprendizado. Dentre as
vantagens de utilizar jogos educacionais, podemos destacar a motivacao e o aprendizado
vivencial. Os jogos permitem que os alunos possam vivenciar experiéncias tedricas e
praticas. No entanto, trabalhos recentes t€ém apontado que a atratividade dos jogos
advém fundamentalmente da sua capacidade de simulagdo de fatores psicossociais
relevantes para a motivagao humana [Hamari, 2013][Chou, 2014].

Nesta pesquisa, nos propusemos entdo a revisar a literatura sobre jogos
educacionais das disciplinas dos cursos de computagao, e avaliar se a presenga/auséncia
dos fatores previstos pela Teoria de Motivacao e Satisfacdo de Engenheiros de Software
(TMS-ES) por Franga (2014) estdo associados ao sucesso reportado do jogo. A TMS-SE
¢ um trabalho que envolve as principais teorias de motivacdo do campo da psicologia
desenvolvidas no ultimo século adaptando-os para a realidade especifica do trabalho na
engenharia de software. A TMS-SE foi desenvolvida no campo do comportamento
organizacional, mas hé razdes para acreditar que ela possa ter um impacto significativo
na area da educacdo [Richter, 2014]. Neste artigo, apresentamos uma analise preliminar
resultantes da literatura especifica do Workshop de Educacdo em Computagdo (WEI)
sob este conjunto de caracteristicas da TMS-SE.

Este artigo estd organizado da seguinte forma: serd explicado sobre a
importancia da engenharia de software e dos jogos educacionais e serdo abordados os
elementos motivacionais que servirdo de base para a conducdo desta pesquisa. Na
terceira secdo serd explicada a metodologia que foi conduzida para este trabalho. Na
quarta se¢do serdo exibidos os resultados desta pesquisa e as discussdes dos resultados.
Por fim, na quinta se¢do, serdo explicadas a conclusdo desta pesquisa.

2. Referencial Teorico

2.1. Desafios no ensino da Engenharia de Software

Engenharia de software ¢ uma das areas mais importantes da Tecnologia da Informacao,
sendo especialmente central para a formagdo adequada de Engenheiros de Software
[Sommerville 2011]. Tem como objetivo apoiar o desenvolvimento profissional de
software, cobrindo todos os aspectos da produ¢do de um software. Monsalve et al.
(2010), comentam que a engenharia de software ¢ uma area com aspectos tedricos e
praticos, tornando fundamentais as experiéncias e decisdes da pratica no
desenvolvimento de softwares de qualidade, com economia, utilidade e no prazo
esperado. Porém, Benitti e Molléri (2008) concordam que a engenharia de software ¢
uma area muito jovem e sofre continuas mudangas nos seus fundamentos tecnologicos
concretizadas nos métodos e ferramentas de suporte, portanto necessita de métodos de
ensino ludicos e dindmicos que possam contribuir na aprendizagem do estudante.

Contudo, a forma como algumas disciplinas de engenharia de software
comumente sao ensinadas para os alunos ndo permite que a pratica seja trabalhada
podendo gerar insatisfacdo e consequentemente profissionais despreparados com as
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técnicas utilizadas no mercado de trabalho. Andrade et al. (2008) em seu trabalho
refor¢ca a necessidade da relacao pedagogica entre professor e aluno em uma estrutura
metodoldgica e planejada com teorias modernas de aprendizagem. Como a finalidade na
sala de aula ¢ estimular ideias dos alunos, ensinar apenas com aulas expositivas
tradicionais pode dificultar o aprendizado.

Uma das propostas metodologicas para ensino de engenharia de software e suas
disciplinas, s3o os jogos educacionais. Sabe-se que os jogos educacionais, segundo
Nunes e Parreira (2015), tém sido intensamente utilizados por profissionais da area de
educagdo como auxilio para a constru¢do do conhecimento. Em sua pesquisa, Fukusawa
et al. (2015) apontam alguns dos beneficios que os jogos educacionais podem trazer ao
processo de ensino e aprendizagem como, por exemplo, a motivacdo e o aprendizado
por descoberta. Portanto, os jogos podem proporcionar a vivéncia em experiéncias de
aprendizagem concretas [Monsalve et al. 2010].

2.2. Jogos para auxilio nas disciplinas de Engenharia de Software

Na literatura ¢ possivel encontrar inumeros trabalhos utilizando jogos como auxilio ao
aprendizado nas disciplinas dos cursos de engenharia de software. Os autores Rangel et
al. (2015) observaram que utilizar jogos na educagdo proporcionam aos estudantes e
profissionais um ambiente interativo e dinamico provocando a motivagao para avancar
em um enredo, por meio de simulagdes e situagdes relacionadas ao tema abordado. Silva
et al. (2015) comentam que uma abordagem alternativa as aulas tradicionais, devido elas
serem mais tedricas e expositivas, ¢ a utilizagdo dos jogos, pois esta abordagem preza
por uma teoria de motivacdo humana como ponto de partida.

Pode-se observar que para alcancar algum sucesso no que ¢ proposto, além de
atender aos objetivos educacionais, os jogos devem principalmente transmitir motivagao
e satisfacdo aos estudantes. Segundo Vahldick et al. (2015), se estes objetivos nao forem
alcancados, o jogador ficard aborrecido, desmotivado e desconcentrado, ndo atingindo
os objetivos da aprendizagem. No entanto, a motivacdo ¢ um elemento quase que
acidental resultante do processo de design de jogos function-focused, uma vez que
fatores motivacionais ndo sdo necessariamente conhecidos ou levados em conta no
inicio deste processo [Chou, 2014]. Chou (2014) aponta que a abordagem human-
focused ¢ capaz de garantir o sucesso do jogo no aspecto motivacional, pois esta
abordagem adora uma teoria de motiva¢cdo humana como ponto de partida.

2.3. Teoria da Motivacao e Satisfacido dos Engenheiros de Software

De acordo com Franca (2014), o sucesso dos projetos de software depende do
gerenciamento apropriado da motivag¢do e satisfagdo no trabalho. O estudo realizado
pelo autor, investigou um conjunto de caracteristicas presentes no ambiente de tabalho
dos engenheiros de software que podem influenciar positivamente ou negativamente seu
desempenho. Relevantes teorias advindas do campo da psicologia, tais como a Job
Satisfaction Theory por Locke (1969) e Job Characteristics Theory por Hackman (1980)
foram entdo combinadas e adaptadas a uma nova teoria explanatéria da motivagdo e
satisfacdo no trabalho de engenheiros de software (TMS-SE), a qual tem como objetivo
esclarecer as caracteristicas do trabalho que influenciam a motivagdo dos engenheiros de
software.
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Segundo esta teoria, a motivacdo atua como um elemento moderador na
transformagao do desempenho potencial de um engenheiro, em seu desempenho real. De
forma concreta, a motivagdo do engenheiro ¢ representada por uma combinagdo de
engajamento e concentracdo na execu¢do de uma tarefa, e as caracteristicas especificas
da tarefa, como percebidas pelos engenheiros de software, condicionam este
comportamento. As caracteristicas influentes seriam entdo: a utilidade do conhecimento
gerado, a demanda por criatividade, o impacto social, a variedade da tarefa, uma
defini¢do clara do que ¢ esperado, a autoconfianga técnica e o engajamento de seus
pares. Por se tratar de uma atividade fundamentalmente intelectual, a sobrecarga
cognitiva atuaria de forma negativa sobre a motivagao destes profissionais.

A satisfagdo, por sua vez, ¢ representada concretamente pela felicidade
resultante do julgamento do engenheiro sobre os resultados atingidos pelo seu
desempenho dadas as condigdes conjunturais (fisicas, organizacionais e sociais) nas
quais a tarefa foi conduzida. O principal resultado da satisfacdo ¢ o reforgo (positivo ou
negativo) sobre o desempenho potencial do engenheiro de software para execucao de
outras tarefas no futuro.

O uso desta teoria como fundamento para o design de jogos educacionais
poderia ser util, uma vez que a teoria permite orientagdes, como por exemplo:

(1) A TMS-ES afirma que a forma mais simples de melhorar a confianga técnica de
um engenheiro de software ¢ proporcionando oportunidades de experimentar e
aprender novas tecnologias, ferramentas e métodos antes de adotd-las. A partir
desta teoria, 0s jogos que constroem a autoconfianca técnica dos alunos tem mais
chance de serem uteis em sala de aula.

(i1)) Com a tecnologia em constante evolucdo, Franca (2014) observou que os
engenheiros de software necessitam de aprendizado constante e a utilidade deste
aprendizado podem refletir na qualidade da sua produ¢do, desempenho, ou até
mesmo aumentar a sua oportunidade de encontrar outros empregos. O aluno, na
sala de aula, ao perceber a utilidade daquilo que esta aprendendo, pode refletir
também no seu desempenho.

(ii1)A criatividade, segundo a TMS-ES, ¢ uma caracteristica intrinseca do processo
produtivo dos engenheiros de software e ¢ composto por uma série de atividades
criativas ou ndo. H4 uma maior concentragdo na parte criativa quando se refere a
suas tarefas favoritas e tendem a falar quando ndo gostam das tarefas. O desafio
seria manter a motivagdo na execucao de parte que nao sdo criativas. Na sala de
aula, estimular a criatividade do aluno ¢ um grande desafio e dependendo do
jogo, ¢ possivel estimular a criatividade do aluno para certas tarefas.

3. Metodologia

Foram pesquisados nos Anais da base WEI e selecionados os artigos que tivessem
trabalhos com jogos que auxiliassem no aprendizado de ensino superior das disciplinas
de Engenharia de Software, preferencialmente os que validassem com alunos. Ficaram
de fora os artigos que utilizaram o Scratch, ainda que o produto final fosse um jogo, ¢
considerado um ambiente de programacao facil que ndo requer conhecimentos prévios
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de algoritmos ou de programacao para o seu manuseio [Cristovao, 2008]. O periodo das
publicagdes foi entre 2008 a 2015 nos anais disponiveis de forma eletronica na internet!.

O proposito dos jogos estudados neste trabalho estio compreendidos entre as
disciplinas bésicas para todos os cursos e as especificas do curso de Engenharia de
Software. Portanto os objetivos educacionais dos jogos selecionados deste trabalho
fazem parte das Diretrizes Curriculares (2003) dos cursos Engenharia de Software.

Foram incluidos na pesquisa os artigos que apresentavam no conteudo um relato
da experiéncia do uso de algum jogo educacional com os alunos dos cursos de
engenharia de software. Inclusive os que ndo tomavam como base uma validagao
necessariamente experimental e formal. Consideramos igualmente os jogos
independentemente da plataforma digital ou analogico. Descartamos os trabalhos com
alunos do ensino médio e fundamental e incluimos dois trabalhos do curso técnico,
sendo um deles para ensino a distdncia. A selecdo inicial considerou os artigos que
explicitavam no titulo ou no resumo que se tratavam de ferramentas em geral que
apoiassem o ensino de disciplinas de engenharia de software. Em um segundo momento,
foi efetuada uma prévia leitura da metodologia dos trabalhos para averiguar se eram
jogos. Artigos sobre ferramentas de apoio a execucgdo de tarefas e/ou processos que nao
se tratavam de jogos foram entdo removidos. A lista final dos 20 trabalhos selecionados
pode ser encontrada no Apéndice deste.

Estes resultados ainda sdo passiveis de falhas, uma vez que as avaliacdes dos
artigos foram conduzidas por apenas um pesquisador, mesmo que com o apoio do seu
orientador. Representando, portanto, uma ameaga a validade deste trabalho.

Apoiado na TMS-SE, verificamos a presenga ou auséncia dos fatores
motivacionais em cada um dos jogos relatados nos trabalhos, com uma leitura mais
aprofundada na metodologia, resultados e discussdes. Foi construido entdo uma tabela
com os artigos ¢ em cada uma das caracteristicas apresentadas acima, com excec¢ao do
objeto de aprendizagem, colocamos os valores SIM para os trabalhos que confirmassem
a caracteristica, NAO para os que nio confirmassem a caracteristicas e ‘?’ para os que
ndo apresentaram o resultado para a caracteristica. Conservamos nesta pesquisa 0s
trabalhos [11] e [20], apesar de utilizarem a mesma ferramenta, CyberCIEGE, as
abordagens na sala de aula foram diferentes. Nesta tabela, também anotamos os
objetivos da aprendizagem, referindo-se ao conteudo da disciplina que o jogo se propde
a auxiliar. Sendo assim, os eclementos analisados foram:

a. Objeto da aprendizagem. Apenas os trabalhos que tratassem de jogos voltados
para o ensino de disciplinas dos cursos de engenharia de software;

Elementos Sociais e Individuais
b. Engajamento dos colegas,

No que diz respeito ao engajamento, segundo a TMS-SE um engenheiro
motivado ¢ um engenheiro engajado, conforme observado no jogo SE-RPG [1],
em seu trabalho, o jogo foi executado em equipe contribuindo para engajamento
entre os colegas. Ja no trabalho [8], o iTestLearning ¢ um jogo single-player

!http://www.Ibd.dcc.ufimg.br/colecoes/wei/
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(jogo para somente um jogador) onde ¢ realizado um planejamento de teste de
software a partir da especificagdo de projeto.

c. Construgdo da autoconfianga técnica do aluno,

Sobre a autoconfianga técnica do aluno, [2] em seu trabalho constatou que foi
através do jogo que os alunos puderam relembrar e ressignificar contetidos
importantes para as disciplinas sequintes contribuindo para a construgdo da
autoconfianga dos alunos. Ja no trabalho de [5], constataram nas avaliagdes que
0 jogo nao fez diferenca em relagdo a aprendizagem quando comparado com
uma aula pratica.

Caracteristicas da Tarefa
d. O aluno compreende o impacto social daquilo que esta aprendendo;

Em relagdo a compreender o impacto social do que estd aprendendo, [5]
relataram que os alunos acreditaram que o jogo aliado com as aulas praticas os
ajudaram a aprender o conteido. Nos demais trabalhos esta caracteristica ndo
estava declarada.

e. O aluno percebe a utilidade daquilo que esta aprendendo;

No que diz respeito a percep¢ao da utilidade daquilo que estd aprendendo, os
alunos deste trabalho [10] perceberam a utilidade do ambiente de investimentos
entre equipes que o jogo proporcionou. J& [13] apontaram alguns problemas na
adoc¢do do jogo, como por exemplo a desisténcia de alguns aluno no desafio
proposto.

f. Trata-se de uma quebra de rotina;

Considerando que a ferramenta de auxilio ao aprendizado de algumas disciplinas
de engenharia de software trata-se de um jogo, pode-se afirmar que ¢ uma quebra
de rotina as aulas tradicionais. Todos os artigos concordaram que o jogo tratava-
se de uma quebra de rotina. Em seu trabalho, [18] comentaram que os discentes
se mostraram receptivos as inovagdes e explicaram que esse tipo de iniciativa ¢
louvavel frente a disciplinas tedricas, que demandam o estudo de contetidos e
que, em aulas expositivas, ¢ feito de modo cansativo.

g. Explora a criatividade do aluno;

Dentre os jogos que exploram a criatividade do aluno, [15] afirmaram que uma
das vantagens experimentais estd a possibilidade de simular os cenérios criados
pelo professor, contribuindo para agucar a criatividade. A maioria dos trabalhos
apressentaram jogos com estratégias que exploram a criatividade do aluno.
Poucos trabalhos ndo deixaram explicito no texto esta caracteristica.

h. Possui tarefas bem definidas,

Com relagdo a definicao das tarefas, [12] dividiu seu jogo em duas fases em que
o aluno devera jogar 16 missdes e verificou a imersdo dos alunos e com o
contetdo dentro dos objetivos da aprendizagem.

Caracteristicas Ambientais

i. Possui a carga cognitiva desbalanceada negativamente.
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No trabalho [09], quando perguntado aos estudantes se utilizar o jogo
simultanecamente ao estudo da disciplina facilitaria o processo de ensino-
aprendizagem da disciplina, 100% responderam positivamente e alegaram que o
jogo teria ajudado bastante principalmente nos seus estudos para realizacdo das
avaliagcdes. Todos os trabalhos apresentaram carga cognitiva balanceada, com
desafios relacionados ao conteudo de sala de aula.

Com essas informagdes podemos avaliar se estes elementos estao presentes nos
trabalhos selecionados e principalmente se o sucesso do uso desses jogos estdo
relacionados com a presenca ou nao desse conjunto de elementos.

4. Resultados e Discussiao

Obsevou-se que de 2008 a 2011, poucos trabalhos envolveram jogos € que tivessem
validagdo. Nenhum trabalho do ano de 2009 foi selecionado. A partir do ano de 2013
houve muito mais trabalhos com os critérios de pesquisa que especificamos no capitulo
anterior. Na Tabela 1, com relacdo aos objetos de aprendizagem, entre os artigos
selecionados observamos um numero maior de jogos de aprendizagem de algoritmos.
Em seguida estdo os jogos voltados para auxilio de programacdo. Na tabela 2,
encontram-se as respostas da avaliacdo de cada artigo (de 1 a 20), para cada fator
motivacional (de b a 7). No Apéndice estdo numerados os trabalhos selecionados para
esta pesquisa e para as andlises utilizaremos os indices das caracteristicas de A a I
descritos no capitulo anterior.

Tabela 1. Analise dos artigos sobre o Objeto da Aprendizagem

Objeto da Aprendizagem Ref.* Objeto da Aprendizagem Ref.*

Processo de desenvolvimento de Seguranga em Redes de
[1] [11e20]

software Computadores
Gestdo de Projetos [1, 15] Teoria da Computagdo [9]
Algoritmos [2,3 e4] Empreendedorismo [10]
Estrutura de Dados [3, 14] Loégica de Programacao [12]
Engenharia de Requisitos [5] Teste de Software [8]
Programagio [7e19] Circuitos Digitais [13]
Programagdo Orientada a Objetos [6, 17] Métodos de Ordenagao [16]
Tipos de Varidveis [7] Sistema da Informagao [18]

*artigos referenciados no Apendice A

Nesta pesquisa, encontramos 9 dos 20 trabalhos que afirmaram ter observado o aumento
da autoconfianga técnica dos alunos. Foram observados 19 trabalhos em que a pratica
dos jogos ndo provocou a sobrecarga cognitiva dos alunos. Apenas um trabalho ndo
continha essa informacao explicita.

Observamos que dos 20 artigos, 8 confirmaram a presenca da percepcao do
impacto social do que estavam aprendendo. Na pesquisa, 10 trabalhos afirmam que os
alunos percebem a utilidade do que estdo aprendendo e 18 trabalhos permitem explorar
a criatividade dos alunos na sala de aula. 19 artigos apresentaram jogos com tarefas bem
definidas.

Tabela 2. Analise dos Fatores Motivacionais

Artigo

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 | Total
/ Fator
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b. v v v 2 v v v x x v x x x x x v v v v 12/20
c. v v x ? x 92 2 v v v bd ? ? v v ? ? ? v 9/20
d. v v 9 2 v 9 2 v 92 v 2 9 9 v 2 v 2 ) 2 v 8/20
e v v 9 ? 2 ? ? v 92 v v ? x v v ? ? v v v 10/20
f v v v v v v v v v v v v v v v v v v v v 20/20
g v v v v v v v v 2 Y v v v v v Vv ? v v v 18/20
h. v v x v v Vv v v v v v v v v v v v v v Vv 19/20
i x x 92 x x x x x x X x x x x x x x x x x 0/20

v - SIM, x - NAO, ? — Nio foi possivel inferir

Todas as caracteristicas descritas sdo elementos importantes que podem ser utilizados
para avaliagdo de jogos que apoiam o ensino de disciplinas de engenharia de software.
Todos os jogos tiveram sucesso em algum aspecto e a maioria dos trabalhos apontaram
as falhas e se propuseram a corrigir e/ou repetir o experimento com os alunos. A partir
dessas informacgdes podemos afirmar que estes elementos propostos por Franga (2014)
em sua teoria TMS-SE estdo largamente presentes nos trabalhos selecionados.

5. Conclusao

Este trabalho efetuou uma avaliagdo dos jogos para auxilio de aprendizagem de
disciplinas de engenharia de software, publicado nos anais do WEI entre os anos de
2008 a 2015, sob o conjunto de caracteristicas propostas na teoria de motivagdo e
satisfacdo dos engenheiros de software. Estes conjuntos de caracteristicas que estdo
presentes pelo menos parcialmente em todos os jogos pesquisados, podem atestar que
uma das principais preocupagdes ao desenvolver um jogo € se provocara a motivacao e
a satisfacao dos alunos.

’
r

E importante notar que este trabalho ¢ um esfor¢o preliminar no sentido de
revelar os aspectos motivacionais relevantes para o design de jogos educacionais nas
disciplinas de engenharia de software. Como forma de continuar este trabalho,
planejamos conduzir uma revisdo sistematica mais ampla, expandindo a base de artigos
para incluir outras conferéncia e jornais relevantes nacionais e internacionais, € observar
as evidéncias reportadas sobre a experiéncia de aprendizado, buscando identificar a sua
relagdo com a TMS-ES. Em seguida, pretendemos avaliar o uso da teoria em um
processo real de concep¢ao de um jogo educacional na 4rea de engenharia de software,
bem como os efeitos desse uso no potencial motivador do jogo nos alunos.
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