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Resumo

A darea de engenharia de sofiware (ES) tem avangado em pesquisas teoricas e aplicadas, buscando atender as
exigéncias de um mercado cada vez mais competitivo e dindmico. Evolug¢do tecnoldgica e mudangas constantes no
desenvolvimento de software, além de experiéncias da industria, trazem desafios para a drea. Neste contexto,
institui¢oes de ensino tém dificuldades para se adaptar a este cenario e lidar com a abrangéncia de novos temas em
ES. Novos temas tém surgido e, dentre eles, pode-se destacar ecossistemas de software (ECOS), que tem ganhado
destaque na industria e levado a diversas pesquisas na darea. Por ser um cendrio novo e com diversos conceitos que
precisam ser ensinados e que nem sempre sdo triviais, é importante que o conhecimento seja passado de forma clara
e simples e que o processo de ensino-aprendizagem seja o mais atrativo possivel. Tendo em vista que a darea de ES
tem utilizado jogos no ensino e que o tema ECOS, por ser novo, ainda é muito pouco explorado nesse sentido, este
trabalho apresenta um jogo digital para apoiar o ensino de conceitos de ECOS, chamado Arvore de ECOS. O jogo
foi construido seguindo o processo de desenvolvimento de jogos educacionais ENgAGED e verificado com alunos
com base no modelo de avaliagio MEEGA+. Para esta pesquisa, foram analisadas as dimensdes usabilidade,
desafio, satisfacdo, diversdo, ateng¢do focada, relevincia e percep¢do da aprendizagem do modelo MEEGA+. Os
resultados mostraram que, na percepg¢do dos estudantes, o jogo ajuda no processo de ensino-aprendizagem de
conceitos basicos sobre ECOS, sendo mais atrativo para aqueles que ndo jogam com tanta frequéncia, pois o jogo
foca em mecdnicas e objetivos mais simples a fim de evitar outras barreiras ao processo.
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Abstract

Software Engineering (SE) has advanced in theoretical and applied research in order to meet the requirements of an
increasingly competitive and dynamic market. Technological evolution and frequent changes in the development
process together with industry experience bring challenges to the field. In this context, education institutions face
difficulties in adapting themselves to this scenario and deal with a range of emerging topics in SE. New themes have
emerged, such as software ecosystems (SECO), which has gained prominence in the industry and raised several
researches to the field. Since it is a new scenario with several concepts that need to be taught and are not always
trivial, it is important that the knowledge is passed in a clear and simple way and that the teaching-learning process
is as attractive as possible. Therefore, since SE field has used educational games for a long time, but the SECO theme
has not been explored in SE classes, this work presents a digital game to support the teaching of SECO concepts
called SECO Tree. The game was built following the development process for educational games called ENgAGED
and verified with students based on the use of MEEGA+ evaluation model. For the purpose of this study, the
dimensions usability, challenge, satisfaction, fun, focused attention, relevance and perception of learning of the
MEEGA + model were analyzed. Results showed that, in the students' perception, the game helps the teaching of
SECO'’s basic concept from the students’ perspective, being more attractive to those who do not play frequently, since
the game focuses on simple mechanics and goals in order to avoid other barriers to the process.
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1 Introduciao

A evolucao tecnologica tem alterado a forma como as tecnologias de software sdo desenvolvidas
(Meireles e Bonifacio, 2015). A criagao de paradigmas e tendéncias € necessaria para atender as
exigéncias de um mercado cada vez mais dindmico, no qual ¢ importante que sistemas complexos,
de larga escala e de longo prazo se integrem para atingir seus objetivos. Dessa forma, a Engenharia
de Software (ES) tem discutido um conjunto de conhecimentos do mercado, e.g., Linha de Produto
de Software (LPS), Sistemas-de-Sistemas (SoS), Ecossistemas de Software (ECOS) e Engenharia
de Software para Startups (Yamaguti et al., 2017). Essa evolugdo também trouxe mudangas no
modo como os usuarios finais e desenvolvedores interagem e acessam as informacdes (Glasemann
et al., 2010). Os recursos tecnologicos disponiveis e o facil acesso a Internet permitem que as
pessoas possam assimilar conhecimento onde e quando quiserem, ou seja, a aquisi¢ao de
conhecimento se tornou mais dindmica e, até certo ponto, autossuficiente.

Nesse contexto, o ensino de ES nas institui¢des de ensino tem sido um desafio. Segundo
Martins (2007), enquanto a ciéncia, a tecnologia e as artes avancam e criam tendéncias e
paradigmas para atender as exigéncias do mercado e da sociedade, a educacdo tenta se adequar
aos resultados desse progresso para encontrar os melhores meios de preparar o individuo para o
futuro. A tradicional metodologia aplicada (aulas expositivas, livros-textos e avaliacdes), muitas
vezes, ndo ¢ capaz de transferir os conhecimentos acerca de ES, devido as dificuldades
relacionadas a conciliagdo entre teoria e pratica, ao desinteresse dos alunos por aulas puramente
expositivas e ao processo de avaliagdo que nem sempre ¢ apropriado ou eficaz. Se o conteudo ¢
muito extenso e teorico, aulas puramente expositivas podem se tornar monodtonas € pouco
produtivas, havendo comprometimento na aquisi¢do dos conhecimentos abordados. Assim, ¢
necessario buscar maneiras de tornar o aluno mais ativo no processo de aprendizagem.

Nesse sentido, novas tecnologias e metodologias t€ém sido aplicadas ao processo de ensino-
aprendizagem e, dentre elas, os jogos educacionais. Segundo Leite ef al. (2015), a utilizagdo de
jogos na educagdo proporciona aos estudantes e profissionais um ambiente dinamico e interativo,
motivando os jogadores a avancarem em um enredo de simulagdes e situagdes acerca do tema
abordado. Battistella et al. (2014) reforcam que a aprendizagem baseada em jogos desenvolve nos
alunos uma aprendizagem ativa, permitindo, em alguns casos, maior participagdo € compreensao
do conteudo. Tais caracteristicas propiciam ao aluno ndo apenas aprender de forma ludica, mas
ajudam na percepgdo de conceitos estudados anteriormente. Além disso, o design de jogos traz
principios e elementos que podem ser incorporados ao processo de ensino-aprendizagem, tais
como: diversdo combinada com dificuldade; controle do processo de aprendizagem por parte do
aluno; gameplay para manter o aluno constantemente desafiado e motivado; e mecanicas
assimétricas para diversificar a experiéncia de aprender (Mattar e Nesteriuk, 2016).

Embora haja uma quantidade consideravel de jogos para o ensino de ES, a maioria ainda ¢
focada em conteudos mais tradicionais da disciplina, como requisitos, geréncia de projetos e teste
(Souza et al., 2018). Os novos temas que surgem no mercado ainda sao pouco explorados no
ensino e, muitas vezes, carecem de referencial bibliografico, o que torna o processo de ensino-
aprendizagem mais desafiador. Como exemplo, pode-se destacar o tema ECOS, que tem ganhado
destaque na industria e levado a diversas pesquisas na area (Coutinho et al., 2018). Um ECOS
consiste em uma rede de atores que interagem entre si e de solucdes de software que irdo apoiar
essas interagdes, por meio do suporte de uma plataforma tecnoldgica comum (Bosch, 2009). A
plataforma ¢ a tecnologia de software central sobre a qual se da a constru¢do e manutencao do
ECOS. Geralmente, apresenta recursos sociais visando a integragdo dos atores e permite a
organizacdo da rede técnica do ecossistema a partir do suporte fornecido pela biblioteca de
artefatos de software (Lima et al., 2014). Assim, para compreender melhor o que ¢ um ECOS, ¢
necessario entender de que elementos sao formados e o que significam para o ecossistema.
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Entretanto, por ser um tema recente, ECOS ainda carece de referencial bibliografico
didatico para aulas, o que pode dificultar o ensino do assunto. Adicionalmente, a compreensao de
um ECOS vai além do entendimento de desenvolvimento de software, sendo necessario abstrair
a complexidade do sistema como um todo, entendendo claramente que um sistema ¢ fruto de uma
combinagdo de software, hardware e “peopleware”, constituida sobre um ambiente comum, i.e.,
uma plataforma (Bosch, 2009). Assim, ¢ importante que o conhecimento seja passado de forma
clara e simples e que o processo de ensino-aprendizagem seja o mais atrativo possivel. Para
realizar esta pesquisa, foram investigados trabalhos na literatura que tratam do ensino de ECOS.
Por ser um tema emergente, verificou-se a existéncia de um relato de experiéncia sobre o ensino
de ECOS na disciplina de ES em um curso de graduacao (Coutinho et al., 2018) e de um projeto
de jogo nao finalizado/avaliado em ECOS (Ferreira et al., 2018c). A metodologia, aplicada por
Coutinho et al. (2018), foi marcada por aulas expositivas, um estudo de caso e atividades
individuais e em equipe para modelagem de um ECOS de interesse dos alunos. Por meio da coleta
e analise dos dados, os autores perceberam que alguns trabalhos foram relacionados a jogos
digitais, como plataformas de videogames e empresas de desenvolvimento de jogos. Coutinho et
al. (2018) afirmam que isso abre oportunidades para investigagdo em ECOS e jogos digitais.

Assim, este trabalho tem como objetivo apresentar um jogo digital para ensinar conceitos
de ECOS, chamado Arvore de ECOS, bem como um estudo para avaliar se os alunos aprenderam
conceitos relacionados a ECOS tratados no jogo. O jogo foi construido seguindo o processo de
desenvolvimento de jogos educacionais ENgAGED (Battistella e Wangenheim, 2016) e foi
avaliado com alunos a partir do modelo de avaliagio MEEGA+ (Petri et al., 2017). E importante
ressaltar que o jogo visa auxiliar o ensino de ECOS de forma complementar, ndo sendo um
substituto de outras atividades pedagogicas previstas em uma atividade e/ou disciplina. Este artigo
estd organizado da seguinte forma, além desta introducdo: a Se¢do 2 apresenta a fundamentacao
tedrica; a Segdo 3 discorre sobre o método de pesquisa; a Se¢do 4 apresenta o jogo Arvore de
ECOS (mecanicas, narrativa, ambientacdo e metaforas para explicar conceitos); a Se¢do 5 reporta
a avaliacdo feita com 43 alunos no contexto de disciplinas que exploram ou ndo o contetido de
ECOS, no tocante a jogabilidade, usabilidade e percepcdo de aprendizagem propostos no
MEEGA+; e a Secdo 6 conclui o artigo com li¢des aprendidas, limitagdes e trabalhos futuros.

2 Fundamentacio Teorica e Trabalhos Relacionados

Com as constantes mudancas na industria e a cria¢cdo de novos paradigmas, a area de ES tem
progredido em pesquisa tedrica e aplicada, buscando lidar com uma gama de novos
conhecimentos do mercado atual. Dentre esses novos conhecimentos, estd o conceito de ECOS,
que tém crescido rapidamente, tanto em nimero de casos reais como em volume de publicagdes,
0 que tem tornado o tema mais maduro nos ultimos anos (Wouters et al., 2019). Algumas das
maiores corporacgdes internacionais, como Amazon, Microsoft, Google e Apple, estdo liderando
o desenvolvimento de ECOS, o que vem contribuindo para o crescimento e avango de pesquisas,
ja& que ha uma movimentacao real da industria de software e servigos relacionados (Manikas,
2016). Segundo Santos (2017), para melhor compreensdo de um ECOS, ¢ preciso entender de que
elementos sdo formados e o que significam para o ecossistema, conforme apresentado a seguir.

2.1 Atores e Papéis em Ecossistemas de Software

Um ator em um ECOS pode ser uma empresa, um cliente, um fornecedor ou um usudrio final do
produto de software e, de maneira geral, abrange quaisquer outros envolvidos ou interessados
(Silva et al., 2017). Em um ECOS, um ator pode exercer um ou mais papéis, dependendo do
relacionamento analisado. A Tabela 1 resume as descri¢des dos papéis que os atores de um ECOS
podem exercer, conforme discutido no mapeamento sistematico no assunto feito por Manikas
(2016). Os atores estdao divididos em trés tipos: (i) o centralizador (hub), que € a organizacao
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central do ECOS, e.g., o proprietario da plataforma; (ii) agentes do nicho relacionado (niche
players), que sao internos ao ecossistema (parte da organizagdo central) e podem utilizar a
plataforma tecnoldgica do ECOS para gerar valor para si mesmos e para a plataforma; e (iii) os
atores externos (external partners), que sao externos ao ECOS (em relacao a organizagao central).

Por meio das informagdes disponibilizadas no site oficial da Unity (acessado no periodo
de julho de 2018 a maio de 2019) e com base nas descrigdes dos atores apresentada por Lima et
al. (2014), a Tabela 1 apresenta os papéis de ECOS cujos exemplos contemplam ecossistemas das
plataformas para desenvolvimento de jogos Unity3D e Unreal 4. Preferiu-se analisar esses
ecossistemas pois essas duas game engines estavam entre as selecionadas para se utilizar no
desenvolvimento do jogo proposto e pelo fato de que ambos os sites apresentavam informagdes
sobre parceiros estratégicos e desenvolvedores externos — conceitos importantes utilizados para
compor as metaforas do jogo desenvolvido. Esta andlise foi realizada em um estudo prévio
(Ferreira et al., 2018b). A Figura 1 apresenta alguns atores no ECOS da plataforma Unity. Os
parceiros estratégicos sdo aqueles que possuem vinculo formal com a organizacdo central do
ECOS (nesse caso, a Unity Technologies) e, consequentemente, sdo internos ao ecossistema.
Dentre as parcerias, pode-se citar a relacdo com as empresas Google, Microsoft e Facebook. No
caso da Google, a empresa apresenta o SDK ARCore para Unity como um ambiente que permite
desenvolver/expandir aplicativos Android existentes com experiéncias de realidade aumentada.
Quanto ao Facebook, na versdo 5.6 da Unity, € possivel exportar diretamente para o Gameroom
(ambiente autonomo para jogos do Facebook). Para Microsoft, a Unity permite exportar jogos
para serem executados em Windows e integra o Visual Studio para o desenvolvimento de codigo.

2.2 Ciclo de Vida e Saude de Ecossistemas de Software

O ciclo de vida transacional do ECOS considera que as relagdes sociais entre os atores podem ser
tanto cooperativas como competitivas, com quatro fases, como definido por Andrade et al. (2015):

e Nascimento: caracterizada pelo inicio do ecossistema, quando ocorre a identificacdo das
necessidades dos clientes para que se possa definir os produtos/servigos que atenderdo a
essas necessidades e agregardo valor ao ecossistema. As organizagdes sao atraidas para o
ECOS por fatores como capital, infraestrutura tecnologica inovadora e potencial de lucro;

e Expansio: nesta fase, o ecossistema busca expandir o seu mercado e conquistar novos
clientes. E marcada por disputas entre ecossistemas rivais e ¢ comum que os participantes
intensifiquem o uso das redes sociais para aumentar a cooperagao e, consequentemente,
diminuir os efeitos da competicao;

e Lideranca: esta fase ¢ marcada pela estabilidade e surgem inimeras oportunidades de
colaboragdo interna e externa ao ECOS. Mesmo assim, ainda podem acontecer disputas
entre os participantes para obter poder e lideranga no ecossistema;

e Autorrenovacio: nessa fase, o ecossistema pode passar por transformacdes decorrentes
de efeitos externos como forte competicao de rivais ou a propria “perda’ de participantes.
Para que ocorra um ciclo de renovagao, os participantes precisam aumentar a capacidade
de adaptacdo a mudangas e inovagdo, evitando assim o risco de “morte” do ecossistema.

Durante o seu ciclo de vida, ¢ possivel determinar a saude do ECOS, isto ¢, afericdo de
indicadores para a manutencdo do ecossistema (Silva et al., 2017): (1) robustez: relacionada a
sustentabilidade do ECOS, ou seja, mede como o ecossistema se recupera de perturbagdes em sua
estrutura ou atores; (i) produtividade: relacionada com a quantidade de negdcios, participantes e
valor agregado, ou seja, o nivel de atividade do ECOS; e (iii) criag¢do de nicho: relacionada a
diversidade de envolvidos, ou seja, a capacidade de criagdao de oportunidades para membros.

276



Ferreira et al.

RBIE v.29 — 2021

Papel

Tabela 1: Papéis dos atores em um ECOS. Baseado em (Lima et al., 2014).

Descricao

Centralizador (Hub)

Keystone

Acrescenta valor para o ECOS e ¢ o principal interessado no sucesso do ECOS, sendo o
principal responsavel pela manutencao da satude, longevidade e propensao ao crescimento, e.g.,
a empresa Unity Technologies no ECOS Unity.

Dominator

Extrai valor do ECOS, colocando em risco a sua satde e sustentabilidade, e.g., o papel da Epic
Games (proprietaria da Unreal) no ECOS Unity.

Agentes do Nicho (Niche Players)

Customer

Representa o cliente que gerou a necessidade dos produtos de software do ECOS, e.g., o papel
de um cliente que contrata uma equipe para construir seus sistemas, participando do processo de
desenvolvimento e informando seus requisitos.

Competitor

Tenta extrair valor do ecossistema e ndo ameaca a saide do ECOS, e.g., o papel de uma
pequena empresa oferecendo uma game engine alternativa a Unity, porém sem influéncia no
mercado ou com uma fatia ndo significativa do mercado.

Supplier

Ator que fornece produtos ou servigos necessarios ao ECOS, e.g., o papel de uma empresa que
fornece bibliotecas de desenvolvimento para construg@o de outros jogos.

Vendor

Vende os produtos de software do ECOS, podendo ser:

Reseller: revende um produto desenvolvido por outro ator sem altera-lo;

Independent Software Vendor (ISV): produz e vende seu proprio produto;

Value-added Reseller (VAR): revende produto desenvolvido por outro ator, mas agrega valor.

Developer

Desenvolvedor interno, ligado a entidades formadoras do ECOS, podendo ser:

Influencer: desenvolve para o ECOS e contribui para a sua saude, complementando o Keystone,
e.g., membros de comunidades ligados ao Keystone;

Hedger: desenvolve seus produtos ou servigos para apoiar multiplas plataformas, e.g.,
desenvolvedores que publicam jogos ou aplicativos na plataforma Steam (revendedora);
Disciple: compromete-se exclusivamente com a plataforma, e.g., contratados pelo Keystone para
desenvolver produtos e publicar somente em sua plataforma.

Atores Externos (External Actors)

3rd-party
developers

Promove o ECOS e seus produtos, porém ¢ externo ao ECOS, ndo tendo vinculo formal com o
Keystone, e.g., participantes de comunidades ligadas ao Keystone.

FEnd-user

Usuario final do produto, que difere do Customer, por ndo contratar servico do Keystone, e.g.,
um desenvolvedor independente que utiliza a Unity.

External
Partner

Contribui para o bem estar do ECOS por meio de atitudes, tais como a promogdo do ECOS e de
seus produtos, propondo ainda melhorias, e.g., organizadores de eventos e comunidades
independentes do Keystone, como foruns de discussdo e wikis.

2.3 Trabalhos Relacionados

Alguns jogos tém sido desenvolvidos com o objetivo de auxiliar o ensino de certos temas da area
de ES. Dentre esses, podemos citar o Project Management Game 2D (PMG-2D) (Lino et al.,
2015). PMG-2D simula um ambiente real de desenvolvimento de software no qual o jogador,
agindo como um gerente de projetos, deve passar pelas fases do ciclo de vida do projeto. O jogador
devera lidar com varios desafios, como os riscos envolvidos, o tempo, o custo € 0 gerenciamento
dos membros da equipe.
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ATORES EXTERNOS

-
/ of end-user:
v desenvolvedores

independentes

Unity - Foruns de discussdo

- wikis

3rd-party developers

- Developer (disciple) - Unity User Group - Rio de Janeiro i

i
I
! - CA LA Unity User Group
I

- Developer (influencer): membros de - Unity Argentina

comunidades ligadas a Unity Technologies

_____________________ I <€ relacionamentos

Figura 1: Atores do ECOS Unity.

Tillmann et al. (2014) apresentam Pex4Fun e Code Hunt, ambientes de jogos educacionais
para o ensino e aprendizagem de programagao e engenharia de software. O principal tipo de jogo
¢ um duelo de codificagdo, no qual um jogador escreve o cddigo de forma a obter a mesma
funcionalidade da implementacdo do codigo secreto, com base no feedback fornecido pela
ferramenta Pex subjacente. Por sua vez, o trabalho de Potter et al. (2014) apresenta o jogo
InspectorX, cujo objetivo € o treinamento nas atividades do processo de inspecao de software e o
aprendizado de conceitos e taxonomias, incluindo o proprio processo de inspecdo, o seu
gerenciamento, as fungdes necessdrias e como inspecionar e classificar os artefatos.

No jogo iTestLearning (Farias et al., 2012), o jogador deve realizar as fases de
planejamento e de projeto de teste de um determinado sistema a partir de descri¢des feitas sobre
eles. Ainda sobre teste de software, no jogo BlackBox (Ribeiro et al., 2017), o jogador deve usar
conhecimentos de teste funcional para completar as missdes. A historia do jogo se passa em uma
agéncia comandada por uma organizagdo criminosa formada por bandidos invasores de sistemas
que buscam usar o jogador para seus fins maléficos. O jogador deve, entdo, usar os seus
conhecimentos para impedir que os vildes alcancem os seus objetivos (Ribeiro et al., 2017).

AdventureSECO ¢ um jogo digital que busca ensinar conceitos basicos sobre ECOS,
descrito pelos autores como uma versao inicial em desenvolvimento (Ferreira ef al., 2018c). O
jogador deve “viver” o sonho de um menino que deveria ter estudado para a prova de ECOS, mas
ndo o fez. O sonho ¢ uma mistura de conceitos sobre ECOS que foram lidos rapidamente pelo
garoto, com o jogo de invasao alienigena que ele estava jogando ao invés de estudar. O objetivo
do jogador ¢ passar pelas quatro fases do sonho (representando fases do ciclo de vida de ECOS:
nascimento, expansao, lideranga e autorrenovagao) e tentar aprender o maximo possivel para que
esse aprendizado fique retido no subconsciente do menino e ele possa “ir bem” na prova. Por meio
de contato com os autores, eles relataram que ndo conseguiram adequar outros conceitos
importantes de ECOS (e.g., plataforma, atores e papéis, indicadores de saide do ECOS) ao jogo,
0 que impossibilitou a sua continuacao. Segundo os autores, a narrativa e a constru¢do do mundo
do jogo ndo favoreciam a explicacdo dos conceitos de ECOS, que passaram a ser apresentados de
forma direta por meio de textos explicativos. Essa decisdo tornou o jogo macgante e repleto de
textos, o que impedia a imersdo do jogador. Adicionalmente, eles ndo conseguiram aliar as
mecanicas ao conteudo de ECOS. Na maior parte do jogo, os jogadores deveriam pular sobre
plataformas e coletar moedas, mas nenhuma ac¢do contribuia para a aprendizagem de conceitos de
ECOS. Devido a essas razdes, os autores decidiram ndo continuar o projeto e a versao inicial ndo
foi finalizada ou avaliada experimentalmente. Por sua vez, Arvore de ECOS busca solucionar
esses problemas com a estratégia de ensinar o conteudo por meio de metaforas que contemplem
outros tipos de ecossistemas (e.g., bioldgicos e de negdcio), entre os elementos do mundo do jogo
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e os elementos reais de ECOS. Além disso, as mecanicas sdo elaboradas de forma que as agdes
dos jogadores estejam relacionadas ao aprendizado de algum contetido especifico de ECOS.

Algumas caracteristicas presentes nos jogos citados ajudaram a orientar a concepg¢do do
Arvore de ECOS. Assim como o jogador passa pelas fases do ciclo de vida de um projeto em
PMG-2D, o jogador passara pelas fases do ciclo de vida de um ECOS no jogo proposto. O jogador
aprendera conceitos e taxonomias assim como em InspectorX e poderd acompanhar a historia do
jogo e realizar missdes relacionadas a trama assim como em BlackBox. Porém, ao invés de
ambientagdes mais reais ou relacionadas ao cotidiano de uma empresa, Arvore de ECOS busca
levar o jogador a um mundo de fantasia, onde serd possivel aprender conceitos bésicos de
ecossistemas por metaforas entre os elementos fantasticos do mundo do jogo e os elementos reais
de um ECOS. Destaca-se que a proposta de uso de metaforas surgiu do trabalho de Dhungana et
al. (2010), no qual os autores comparam certos elementos de ECOS com ecossistemas naturais.
Ainda, o jogo proposto conta com mecanicas simples e dinamicas de jogos do género plataforma
(i.e., jogador corre e pula entre plataformas e obstaculos, enfrentando inimigos e coletando objetos
bonus), possibilitando que os alunos joguem e aprendam sem esfor¢o adicional, mantendo-os
motivados no processo de aprendizagem. Assim, um mundo de fantasia, no qual a historia, as
mecanicas, a estética e o aprendizado trabalham em sinergia, foi criado e os conceitos foram
adequados ao jogo, diferente do AdventureSECO. Nesse sentido, missdes foram pensadas para
que o jogador possa perceber os conceitos de ECOS ao mesmo tempo que se diverte jogando.

3 Método de Pesquisa

A pesquisa foi dividida em duas etapas com atividades e produtos especificos, conforme mostra
a Figura 2: (1) exploracdo (ano de 2018) e (2) concepgdo (ano de 2019). A etapa de exploragao
consistiu em atividades para maior compreensdao dos desafios no ensino de ES, sobre o uso de
jogos como estratégia de ensino neste contexto e para mapear elementos e conceitos de ECOS em
ecossistemas reais de desenvolvimento de jogos. Por sua vez, a etapa de concep¢do compreende
a utilizagdo do processo ENgAGED para o projeto, desenvolvimento e avaliacdo do jogo no
tocante aos aspectos de jogabilidade, usabilidade e percepcao de aprendizagem propostos no
MEEGA+; a evolugdo do jogo; e, por fim, a escrita do relatério. As proximas subsecdes
apresentam essas duas etapas de forma detalhada.

ETAPA DE EXPLORAGAO (2018)

Pesquisa de opinia
esquisa de opiniao Exemplos de jogos Mapear atores dos

com professores da ¢, ECOS Unity e Unreal
~ frea Estudo de artigos [+ Ul"]

. . ”
cientificos -

-
-

s

~

-

1. Entender os 2. Estudar sobre
principais desafios jogos no ensino de
no ensino de ES ES

3. Entender sobre o
tema ECOS

ETAPA DE CONCEPGAD (2019)

MEEGA+ \
\

Projetar,

4. Aplicar processo
5. Evoluirojogo oy  ENgAGED parao  JCEMENESS desenvolver

6. Escrever o

R ANCIFB de ECOS e avaliar o

jogo

N 7
Construct 2, documentagéo (GDD, script) Qa ’
Figura 2: Atividades e produtos da pesquisa (GDD = Game Design Document).

3.1 [Etapa de Exploracao

O primeiro passo do estudo consistiu na realizagdo de uma pesquisa de opinido (survey) a fim de
identificar novos temas em ES e as dificuldades enfrentadas no ensino. O questiondrio consistia
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em (1) questdes fechadas para identifica¢do das areas de ES que eram contempladas nas disciplinas
ministradas pelos professores participantes; e (ii) questdes abertas para identificagdo dos assuntos
emergentes abordados nessas disciplinas e quais as dificuldades enfrentadas no ensino desses
assuntos. O questionario foi enviado para 185 professores-pesquisadores da area de ES a partir do
conjunto de membros da lista da comunidade EDUES (edues@googlegroups.com) e do comité
de programa do Forum de Educagao em ES (FEES), obtendo-se um percentual de respostas de
16,76% (31). Ap6s a execucao da pesquisa de opinido, os resultados foram coletados e analisados
e foi possivel identificar 57 possiveis topicos emergentes, sendo ECOS um deles. O estudo
também permitiu verificar que a constante atualiza¢@o da area de ES pode gerar dificuldades em
lidar com o contetido a ser lecionado e que conteudos extensos e muito teodricos podem estar
relacionados ao desinteresse dos alunos pelo tema, evidenciando a necessidade de alternativas as
aulas puramente expositivas. A pesquisa de opinido contribuiu para o melhor entendimento do
cenario de ensino de ES e foi publicada em (Ferreira et al., 2018a).

Em seguida, o tema ECOS foi selecionado por ser um dos topicos emergentes identificados
na pesquisa de opinido e por alguns dos autores deste trabalho serem especialistas no assunto. A
seguir, selecionou-se uma estratégia de ensino com o objetivo de amenizar algumas das
dificuldades indicadas pela pesquisa. A estratégia selecionada consiste na utilizagdo de jogos
educacionais. A principal razdo esta no fato de que os jogos tém sido muito explorados no ensino
de ES e apresentam potencial para entreter os alunos, motiva-los e colocé-los como agentes ativos
em seu processo de aprendizagem. Além disso, os jogos sdo ambientes criativos, no qual ¢
possivel criar um mundo onde o aluno possa imergir e aprender conceitos de forma ludica.

Ap6s a definicdo do tema a ser ensinado e da estratégia a ser utilizada, partiu-se para um
estudo exploratério do dominio (ECOS), no qual se analisou os ecossistemas reais das maiores
games engines (i.e., plataformas para desenvolvimento de jogos digitais) do mercado: Unity e
Unreal (Smid, 2017), conforme citado na Segdo 2 e detalhado em um trabalho prévio (Ferreira et
al., 2018b). Decidiu-se analisar esses ecossistemas, pois tanto conceitos de ECOS como de
desenvolvimento de jogos poderiam ser usados no passo seguinte. Os atores, relacionamentos,
artefatos, ciclo de vida e indicadores de saude de ECOS foram estudados para se aprender mais
sobre potenciais metaforas e seus elementos para aplicacdo no dominio (ECOS).

3.2 Etapa de Concepcio

Apos o estudo exploratorio, pesquisou-se sobre os aspectos do design de jogos educativos e o
processo de desenvolvimento de jogos digitais. Para o desenvolvimento do jogo no ano de 2019,
chamado Arvore de ECOS, optou-se por utilizar a game engine Construct 2 devido a: baixa
complexidade, interface intuitiva, comunidade de desenvolvedores ativa, prego acessivel e
exportacdo para diversas plataformas. Em seguida, o jogo foi avaliado em um estudo com 43
alunos no contexto de disciplinas que exploravam ou ndo conceitos de ECOS. As avaliagdes foram
conduzidas no periodo de aula ou extraclasse e contaram com um ou dois instrutores responsaveis
por passar as informagdes necessarias aos alunos e tomar notas durante a avaliacdo. A avaliagao
permitiu a evolugdo do Arvore de ECOS a partir da anélise dos resultados, como apresenta a Segéo
6. Por fim, o relatério final foi escrito e a documentacao foi finalizada.

Arvore de ECOS foi desenvolvido a partir do processo de desenvolvimento de jogos
digitais ENgAGED (EducatioNAl GamEs Development). O ENgAGED ¢ um processo iterativo
de desenvolvimento de jogos para ensino de Computacdo, que envolve as etapas de Andlise da
Unidade Instrucional (UI), Projeto da Ul, Desenvolvimento do jogo (andlise, concepc¢ao, design,
implementagdo e teste), Execucdo da Ul e Avaliacao da UI (Battistella e Wangenheim, 2016). O
processo tem sido utilizado em diversas iniciativas por apoiar o desenvolvimento sistematico de
jogos educacionais, contendo fases e atividades criadas com base na literatura do design
instrucional, do design de jogos e em processos de desenvolvimentos de jogos educacionais
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reportados nos ultimos anos (Battistella e Wangenheim, 2016). Durante o processo, ha a produgao
da Unidade Instrucional (UI), que ¢ o conjunto de atividades organizadas em tdpicos ou temas
principais e apresentadas ao longo de uma disciplina. A Figura 3 apresenta uma visdo geral do
ENgAGED, contendo a breve descri¢do de algumas atividades de cada fase.

Definir pablico-alvo, disciplina,
objetivos de aprendizagem

Definir o conteddo que sera abordado e qual o modelo
de avaliagao - MEEGA+ (Petri et al., 2016)

2. Projeto Elicitar requisitos |

1. Analise da Ul Desenvelvimento Definir género do jogo, missdes,
da Ul do jogo enredo, metaforas e feedback

m educacional
Avaliar o jogo utilizando o &
modelo MEEGA'l' - \a“’}'_ GDD e Script
B. Implementagao Produzir ou adquirir os assets
Avaliagdo 4 do jogo e codificar

Execugéo
da Ul i UGI Identificar erros, bugs e outros
problemas relacionados ao jogo

Planejar a execugdo do jogo |

Figura 3: Processo ENgAGED. Baseado em Battistella ¢ Wangenheim (2016).

No comeco do desenvolvimento, algumas decisdes quanto a abordagem do jogo foram
definidas: (i) o jogo ndo pode ser dificil de se aprender a jogar, pois o intuito € que o aluno foque
em aprender o conteudo e ndo as mecanicas complexas do jogo; (ii) o conteudo deve ser passado
aos poucos para que o aluno possa, progressivamente, conhecer os conceitos e apreendé-los; (iii)
o aluno deve entender as missdes do jogo e como elas estdo relacionadas ao conteudo que estd
sendo ensinado; (iv) o jogador deve se sentir satisfeito ao completar as missdes do jogo e sentir
que esté construindo o seu proprio aprendizado enquanto explora o mundo de fantasia do jogo; e
(v) o ciclo de feedbacks deve ser viabilizado, ou seja, o jogador deve ser capaz de rever seus
passos e analisa-los para entdo tragar uma nova estratégia em caso de fracasso, ou compreender a
razdo de ndo obter sucesso. No Apéndice I, sdo apresentadas todas as etapas do ENgAGED
instanciadas para esta pesquisa, bem como as atividades realizadas em cada uma delas.

A Figura 4 apresenta o diagrama de telas e o fluxo do contetido que € ensinado durante as
fases a partir do detalhamento apresentado no Apéndice I. Por meio de personagens, situagdes €
elementos que vao sendo apresentados durante as fases do jogo, o jogador vai aprendendo os
conceitos de ECOS. Como mostra a Figura 4, os conceitos pertinentes a plataforma do ECOS vao
sendo apresentados no inicio (primeira e terceira cutscene € na fase 1), pois € nesse momento que
0 jogo dé énfase & plataforma, quando apresenta a Arvore de ECOS, i.e., elemento do mundo do
jogo que representa a plataforma do ECOS no mundo real. Na segunda cutscene e nas fases 2 e 3,
o jogador aprende sobre alguns dos papéis em ECOS. Os ogros que estao invadindo a Vila Arco-
iris (pertencente ao ecossistema da Arvore de ECOS), representam os dominators, pois estdo
extraindo valor e prejudicando o ecossistema. Para maior compreensao dos elementos e metaforas
utilizadas, a proxima sec¢do apresenta o jogo de forma mais detalhada.
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%[ Instruges H Cutscene H Fase 1 H Cutscene ]—>[ Fase 2 H Cutscene ]
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Figura 4: Diagrama das telas e do fluxo do contetido do jogo.

4 Arvore de ECOS

Arvore de ECOS é um jogo educacional que visa apresentar conceitos basicos sobre o tema ECOS
(e.g., plataforma, relacionamentos, atores e seus papéis, ciclo de vida e saude do ECOS). E um
jogo 2D do género plataforma, desenvolvido para ser executado em navegadores, o que requer
conexao a Internet. Por ser um jogo single player e com regras e mecanicas simples, o aluno pode
jogar sozinho, ndo precisando do acompanhamento de um professor. Devido ao tema de ECOS
apresentar muitos conceitos teoricos, dificeis de serem traduzidos em mecénicas do jogo, decidiu-
se utilizar algumas técnicas de storytelling para apresentar a maioria dos conceitos. Neste
contexto, storytelling consiste em explorar a arte de contar, desenvolver e adaptar histérias
utilizando elementos especificos — personagem, ambiente, conflito e mensagem — em eventos com
comego, meio e fim, para transmitir uma mensagem de forma inesquecivel. Por ECOS ser um
tema com muito contetido e elementos, decidiu-se criar um mundo de fantasia no qual o jogador
pudesse imergir e ter contato com alguns desses conceitos por meio de metaforas tragadas entre
os elementos desse mudo de fantasia e os elementos reais de um ECOS. Como mencionado
anteriormente, a ideia da utilizagdo de metaforas surgiu do trabalho de Dhungana et al. (2010), no
qual os autores comparam certos elementos de ECOS com ecossistemas naturais.

O jogo se passa no mundo ficticio de Aurora e a histdria comega quando uma arvore, criada
pela Deusa Artemis, deixa cair uma folha especial que se transforma em um menino. O jovem se
chama Pan e recebe a importante missao de cuidar da arvore e, assim, garantir a longevidade do
ecossistema que ela d4 suporte. A Deusa Artemis pede para que Pan viaje pelo mundo e complete
desafios que irdo trazer beneficios ao ecossistema. Para isso, Pan devera enfrentar os perigos que
espreitam as terras de Aurora, mas o menino aceita a responsabilidade com grande determinacgdo.

Ap0s o jogador clicar na opg¢ao jogar do menu, ele ¢ direcionado a uma tela que contém as
instrucdes de como controlar o personagem. Nas instrugdes, sdo mostradas as teclas que sdo
utilizadas para movimentacao, pulo e ataque do personagem. Apos isso, o jogador € direcionado
a primeira cutscene do jogo, que explica que a Arvore de ECOS possui diversas funcionalidades
agrupadas em modulos, de modo similar a uma plataforma de um ECOS. Artemis pede para que
Pan ative a funcionalidade capaz de produzir frutos para poder alimentar o povo da Vila Arco-iris
que esta passando fome, pois os ogros invadiram suas terras. Neste momento, sdo introduzidas
algumas metaforas: a Arvore de ECOS ¢ uma metafora de uma plataforma de um ECOS, a qual
possui funcionalidades e modulos; e os ogros estao invadindo as suas terras e causando impacto
no ecossistema, assim como um dominator em um ECOS. Apds a cutscene, o jogador podera
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controlar Pan na primeira fase do jogo. Os objetivos sdo mostrados assim que a fase comeca. A
Figura 5 mostra (a) o menu, (b) as instrugdes, (c) uma cutscene ¢ (d) o objetivo da primeira fase.

& ~

B Arvore de ECOS

ATTACK/ATACAR

TAREFA

Colete todos os pergaminhos, realize o ritual 4 vezes e colete
todos os frutos.

Dica
1- A madeira esta impedindo a plataforma de subir
2-0 ritual deve ser realizado em frente & Arvore

A Deusa Artemis, criadora da Arvore de ECOS, explica ao menino que a drvore possui muitas funcionalidades e
cada uma delas pode ser acessada por um ritual magico. Mas para isso, & necessario conhecer toda a
codificagao do ritual.

(c) (d)
Figura 5: (a) menu, (b) instrugdes, (c) cutscene, (d) objetivo da fase.
Jogo disponivel para execuc¢do em: https://thayd.itch.io/arvore-de-ecos. Acesso em 23/margo/2021.

Na primeira fase, o jogador devera coletar os pergaminhos, realizar o ritual e coletar os
frutos que serdo dados pela Arvore de ECOS. O objetivo ¢ apresentar que a plataforma de um
ECOS possui funcionalidades agrupadas em modulos. Na segunda fase, Pan precisa salvar Sokka
e lhe ensinar sobre os padrdes para fazer os rituais para a Arvore de ECOS (esses rituais permitem
que a Arvore tenha novas funcionalidades, como produzir os frutos para alimentar a populagio).
Pan exerce o papel de evangelista nesse momento, sendo o responsavel por passar o conhecimento
sobre os rituais, capacitando e apoiando o novo membro no ecossistema. Ao longo da fase, o
jogador enfrentard obstaculos faceis como plataformas que flutuam e pedras que caem do céu.

Na proxima fase, Pan enfrenta um ogro, que representa o dominator em um ECOS, ou
seja, 0s ogros estdo extraindo valor do ecossistema da Arvore de ECOS, uma vez que esto
dominando as vilas e terras, como € o caso da Vila Arco-iris, e acabando com as plantagdes € os
negocios. Ao derrotar o oponente, uma porta aparece € o jogador pode prosseguir. Na proxima
cutscene, ¢ contado que Pan conseguiu libertar a Vila Arco-iris dos ogros e agora o comércio de
tintas magicas (essenciais para a confec¢ao dos pergaminhos) pode voltar ao normal, alavancando
os negocios do ecossistema. A Figura 6 mostra (a) a primeira fase e (b) a luta contra o ogro.

Apods vencer o ogro, Artemis avisa que chegou o momento de Pan passar pelo teste de
conhecimento. Todo teste ¢ antecedido pelo mapa que mostra as areas do ecossistema bem como
as suas informagdes. A Figura 7 (a) apresenta o mapa do jogo. Os botdes verdes, se clicados,
mostram as descrigcoes dos lugares (que sao metaforas dos papéis dos atores em um ECOS). As
informagdes sobre os locais sdo acrescentadas conforme o jogador avanca para que nio haja
sobrecarga de conteudo. Ao prosseguir, o jogador chega ao quiz, como mostra a Figura 7 (b).

Ao longo do jogo, existem quatro guizzes e eles t€ém o objetivo de reforcar os conceitos
vistos nas fases e cutscenes anteriores. Todo quiz ¢ composto por cinco questoes de multipla
escolha que compreendem os conceitos vistos na fase anterior. E dado um feedback se o jogador
acertou ou nao, por meio do efeito sonoro e pela cor das respostas (correta em verde e erradas em

283


https://thayd.itch.io/arvore-de-ecos

Ferreira et al. RBIE v.29 — 2021

vermelho). A cada resposta correta, o jogador ganha cinco pontos de reputacdo, mas, se errar, ndo
ganha os pontos. Como mecanica, os pontos de reputacdo influenciardo o final do jogo (hé dois
finais possiveis). O jogador ganha pontos de reputagdo sempre que acerta uma resposta no quiz,
coleta um determinado item ou faz uma boa decis@o no decorrer do jogo (essas decisdes estao
sempre embutidas em didlogos com os outros personagens da trama).

Figura 7: (a) mapa, (b) quiz.

Assim, os conceitos de ECOS sao apresentados ao longo das fases e missoes, por meio da
historia que ¢ contada, dos personagens e dos elementos do mundo ficticio de Aurora. As
principais metaforas utilizadas para explicar alguns desses conceitos estdo dispostas na Tabela 2.
Algumas das analogias sdo feitas no desenrolar da histdria do jogo (e.g., ciclo de vida do ECOS),
enquanto outras sdo mais evidentes (e.g., personagens que exercem papéis semelhantes aos atores
de um ECOS). Conceitos de ECOS sobre tomada de decisdo sdo explicados conforme o jogador
realiza decisdes ao longo do jogo. Decisdes ruins levam a queda de reputagdo do ECOS e a menor
prosperidade, ao passo que decisdes boas levam ao oposto. Os feedbacks dessas decisdes sao
dados ao jogador por meio dos didlogos com os personagens ou da historia contada nas cutscenes.

5 Avaliacao

Para a avaliacdo do jogo, selecionou-se o modelo MEEGA+ por abranger sete dimensdes
(usabilidade, desafio, satisfacido, diversdo, atencdo focada, relevincia e percepciao da
aprendizagem), conforme objetivo enunciado na Se¢do 1, e por ser o modelo indicado pelo
processo de desenvolvimento ENgAGED adotado neste trabalho. Segundo Petri ef al. (2017), o
modelo tem o propoésito de avaliar a percepcao da qualidade em termos de experiéncia do jogador
e percepc¢ao da aprendizagem do ponto de vista de alunos e instrutores, mais especificamente no
contexto de cursos superiores da drea de Computagao.

284



Ferreira et al. RBIE v.29 — 2021

Tabela 2: Metaforas do jogo.

Conceito de ECOS Elemento do Jogo

Plataforma do ECOS No jogo, a arvore apresenta caracteristicas de uma plataforma de ECOS.
Keystone O personagem Pan, que busca o melhor para o ecossistema.
Dominator Os ogros que invadem as terras e tentam extrair valor do ecossistema.

Cidade de Jade. Adiciona magia as armas produzidas pela Vila dos

Revendedor que agrega valor e . . . e
que agreg Mineradores e depois as revende. Como cliente, faz solicitacdes de novos

cliente . ,
rituais para a arvore.
Desenvolvedor interno Sokka. O personagem desenvolve pergaminhos magicos para a arvore.
Tribo Magica do Sul. Externa ao ecossistema gerado em torno da arvore e
Desenvolvedor externo ~
desenvolvedora de extensoes.

Evangelista Pan. D4 suporte aos novos desenvolvedores.

Fornecedor Vila Arco-iris. Fornece tinta magica para a confecgdo dos pergaminhos.
Compartilhamento de Pilares magicos que permitem o compartilhamento de artefatos e a troca de

informagdes informagoes.

Ciclo de vida do ECOS
(nascimento, expansao,
lideranga e autorrenovagio)

As caracteristicas de cada ciclo sdo apresentadas ao jogador por meio de
seu avango e o desenrolar da trama.

Indicadores de satde do ECOS Os indicadores sdo apresentados ao jogador por meio de seu avango e o
(robustez, produtividade e criagdo | desenrolar da trama. O ultimo nivel do jogo aborda, em maiores detalhes, o
de nicho) indicador “robustez”.

Pontuagao do jogador. A realizacdo de boas decisdes no decorrer do jogo

Reputagiao do ECOS . . . . .
faz com que o jogador consiga mais reputagdo para o ecossistema.

5.1 Planejamento

Na etapa de planejamento, foram estabelecidos e definidos trés grupos para fazerem parte da
avaliagdo. O primeiro grupo foi formado por cinco (5) alunos de graduagao (1) e de pos-graduagao
(4) em Sistemas de Informacdo do Laboratorio de Engenharia de Sistemas Complexos (LabESC)
da Universidade Federal do Estado do Rio de Janeiro e cursam uma disciplina optativa com
conteudo especifico sobre ECOS, denominada Engenharia de Sistemas Complexos. Esse grupo
possui experiéncia prévia moderada em ECOS e ¢ referenciado como grupo 1 (experiéncia
moderada). O segundo grupo foi formado por onze (11) alunos da disciplina de Topicos de
Programagao do segundo ano do curso de Informadtica do Instituto Federal de Educac¢do, Ciéncia
e Tecnologia de Rondonia. Esse grupo ndo possui experiéncia prévia em ECOS e ¢ referenciado
como grupo 2 (nenhuma experiéncia). O terceiro grupo foi formado por vinte e sete (27) alunos
da disciplina de Projeto e Construgao de Sistemas do terceiro ano do curso de Sistemas de
Informacdo da Universidade Federal do Estado do Rio de Janeiro. Durante algumas aulas, os
alunos tém contato com o tema ECOS como topicos avangados de ES. Esse grupo possui baixa
experiéncia prévia em ECOS e € referenciado como grupo 3 (baixa experiéncia).

Ainda na etapa de planejamento, houve a elaboragdo do termo de consentimento livre
esclarecido e as perguntas do questionario MEEGA+ (Petri ef al., 2017) foram incluidas em um
questionario eletronico. Por se tratar de um jogo single player, que nao atende aos requisitos de
interagdo social do modelo, ndo foram incluidas nos questiondrios as perguntas associadas a
avaliacdo da interacdo dos participantes com outros jogadores, que correspondem a trés perguntas
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do modelo. Assim, o questionario conta com sete questdes referentes as informacdes
demograficas, sendo seis delas padrao do modelo (institui¢ao, curso, disciplina, faixa etario, sexo
e com que frequéncia o participante costuma jogar jogos digitais) e uma questdo elaborada pelos
autores para saber se o participante possuia conhecimento prévio no tema ECOS. Além das
informacdes demograficas, o questiondrio possui nove questdes fechadas relativas a usabilidade
do jogo e padrdes do modelo MEEGA+, sendo duas relativas a subdimensao estética, trés para
aprendizibilidade (se o jogo ¢ facil de se aprender a jogar), duas para operabilidade e duas para
acessibilidade. O questionario também conta com 20 questoes fechadas relativas a experiéncia do
jogador, sendo trés para a dimensao desafio, quatro para satisfagdo, duas para diversdo, trés para
atencao focada, quatro para relevancia e quatro para percep¢ao da aprendizagem.

Apenas as duas questdes fechadas finais, relativas a percep¢do da aprendizagem, foram
elaboradas exclusivamente para essa avaliacao, sendo todas as outras questdes no formato padrao
do modelo MEEGA+. O proprio modelo indica que as perguntas referentes aos objetivos de
aprendizagem devem ser confeccionadas conforme a proposta de cada jogo. Para este trabalho,
foram elaboradas as seguintes perguntas: “O uso das metdforas durante o jogo contribuiu para
entender conceitos bdsicos de ecossistemas de software?” e “O quiz realizado ao final de cada
etapa ajudou a fixar conceitos basicos de ecossistemas de software?”. Por fim, o questionario
apresenta trés (3) questdoes abertas e padrdes do modelo utilizado, para saber o que mais os
jogadores gostaram no jogo, o que poderia ser melhorado e se o jogador gostaria de fazer algum
comentario. O questionario foi disponibilizado na ferramenta Google Forms. O modelo MEEGA+
utiliza as respostas das questdes fechadas seguindo a escala de Likert de cinco pontos: “discordo
totalmente” (-2), “discordo” (-1), “nem discordo, nem concordo” (0), “concordo” (+1) e
“concordo totalmente” (+2).

5.2 Execucao e Resultados

A avaliagdo do jogo ocorreu em dois dias diferentes com os trés grupos citados anteriormente. A
primeira avaliacdo ocorreu no dia 25 de abril de 2019 e contou com a participac¢do de cinco (5)
alunos do grupo 1 (experiéncia moderada) e um instrutor responsavel por orientar os alunos
durante a execucdo da avaliacdo e realizar as anotagdes das reagdes e feedbacks dados pelos
alunos. Durou aproximadamente 50 minutos, divididos em 45 minutos para o jogo € cinco
minutos para o questionario. A segunda avaliacdo ocorreu no dia 25 de abril de 2019 e contou
com a participacao de onze (11) alunos do grupo 2 (nenhuma experiéncia) € um instrutor. A
terceira e ultima avaliag@o ocorreu no dia 26 de abril de 2019 e contou com a participagdo de vinte
e sete (27) alunos do grupo 3 (baixa experiéncia). A avaliagdao contou com dois instrutores e durou
aproximadamente 45 minutos, divididos em 35 minutos para o jogo e dez minutos para o
questionario. Destaca-se que nao houve limitacdo de tempo para as avaliagdes. No inicio de todas
as avaliagdes, os instrutores explicaram aos alunos a proposta do jogo, disponibilizaram o /ink do
formulario e deram as devidas orientacdes quanto a execucao da avaliacdo. A Figura 8 apresenta
uma foto do dia da avaliacdo com o grupo 3 (baixa experiéncia).

Apos a execucao da avaliagdo, os dados foram organizados e analisados. Para os fins deste
estudo, foram analisadas as sete dimensoes, citadas anteriormente, do modelo MEEGA+,
considerando o escopo do jogo. O tratamento dos dados foi feito para cada um dos grupos de
forma separada, seguindo a técnica de design de experimentos conhecida como bloco (Wdhlin et
al., 2012). O bloco ¢ usado para eliminar sistematicamente o efeito indesejado na comparagao
entre os tratamentos. Dentro de um bloco, o efeito indesejado ¢ o mesmo e podemos estudar o
efeito dos tratamentos naquele bloco. Essa técnica aumenta a precisao do experimento. Isso ocorre
na avaliacdo do jogo, pois os participantes tém experiéncias diferentes quanto ao conhecimento
prévio em ECOS. Buscamos minimizar o efeito da experiéncia, agrupando os participantes em
trés grupos (blocos) separados pelo nivel de experiéncia prévia em ECOS.

286



Ferreira et al. RBIE v.29 — 2021

Figura 8: Registro da avaliagdo do jogo com o grupo 3.

Na Figura 9, sdo apresentados os graficos sumarizando os dados demograficos que
caracterizam cada um dos trés grupos que participaram da avaliagdo do jogo. Em seguida, nas
Figuras 10, 11 e 12, sdo mostrados os resultados obtidos pela experiéncia com o jogo para cada
um dos trés grupos, que sdo discutidos na Subse¢do 5.3. A seguir, sdo apresentadas algumas
percepcdes reportadas pelos participantes no contexto das questdes abertas de feedback.

No contexto do grupo 1 (experiéncia moderada), quanto as questdes discursivas, na
pergunta “O que vocé mais gostou do jogo?”, a maioria dos alunos mencionou a estética (som e
visual) e alguns mencionaram o roteiro ¢ o contexto do jogo:

“O visual do jogo é lindo, assim como o roteiro e a musica” [Aluno 03]

“A interface me surpreendeu, esperava algo mais "enxuto"”
mas encontrei um jogo muito bem feito” [ Aluno 04]

(a) (b) (©

Faixa etaria Sexo Faixa etaria Sexo Faixa etaria Sexo

© 18 a28anos iy
® Feminino ® 18a28anos @ Femini )
29 a 39 anos Masculino 29 a 39 anos I\;asclﬂ'o @ 18a28anos ® Feminino
® 4050 anos ® 402 50an0s 1o 29 a 39 anos Masculino
Com que frequéncia_vpc§ costuma jogar Com que frequéncia vocé costuma jogar Com que frequéncia vocs costuma jogar
Jjogos digitais? jogos digitais?

jogos digitais?

® Nunca @ Nunca @ Nunca
Raramente Raramente Raramente

@ )fensalmente ® Mensalmente ® Mensalmente

® Semanalmente ® Semanalmente ® Semanalmente

Figura 9: (a) grupo 1 (experiéncia moderada), (b) grupo 2 (nenhuma experiéncia) e (c) grupo 3 (baixa experiéncia)

Quanto a pergunta “O que poderia ser melhorado no jogo?”, alguns alunos do grupo 1
mencionaram a necessidade de acomodar a dificuldade para quem nao esta habituado a jogar e
diversificar as mecanicas:
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“Talvez mais estratégias para a realizacoes das a¢oes do personagem” [Aluno 02]

“A etapa com a temporiza¢do podia ser um pouco maior para o caso
de pessoas com pouca experiéncia em jogos” [Aluno 03]

USABILIDADE

O design do jogo € atraente (tabuleiro, cartas, interface, graficos, etc).

Estética

Os textos, cores e fontes combinam e séo consistentes.

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

Aprender a jogar este jogo foi facil para mim.

Eu acho que a maioria das pessoas aprenderia a jogar este jogo rapidamente. m

Eu considero que o jogo € facil de jogar.

As regras do jogo sdo claras e compreensiveis.

As fontes (tamanho e estilo) utilizadas no jogo séo legiveis.

As cores utilizadas no jogo sdio compreensiveis.

Acessibilidade Operabilidade Aprendizibilidade

EXPERIENCIA DO JOGADOR

Este jogo € adequadamente desafiador para mim.

O jogo oferece novos desafios (oferece novos obstaculos, situagdes ou variagdes)
com um ritmo adequado.

Desafio

0O jogo ndo se torna mondtono nas suas tarefas (repetitivo ou com tarefas chatas).

Completar as tarefas do jogo me deu um sentimento de realizagao.

E devido ao meu esforco pessoal que eu consigo avancar no jogo.

Satisfacdo

Me sinto satisfeito com as coisas que aprendi no jogo.
Eu recomendaria este jogo para meus colegas.

Eu me diverti com o jogo.

Diversédo

Aconteceu alguma situagdo durante o jogo (elementos do jogo, competi¢do) que me fez sorrir.

Houve algo interessante no inicio do jogo que capturou a minha atencéo.
Eu estava tao envolvido no jogo que eu perdi a nogéo do tempo.

Atengdo
focada

Eu esqueci sobre o ambiente ao meu redor enquanto jogava este jogo.

O contetido do jogo é relevante para meus interesses.
E claro para mim como o contetido estd relacionado com a disciplina.

Relevancia

O jogo é um método de ensino adequado para esta disciplina.
Eu prefiro aprender com este jogo do que de outra forma (outro método de ensino).

O jogo contribum para a minha aprendizagem na disciplina.

O jogo fo1 eficiente para minha aprendizagem, em comparagdo com outras atrvidades da
disciplina.

O uso das metiforas durante o jogo contribuiu para entender conceitos basicos de
ecossistemas de software?

O quiz realizado ao final de cada etapa ajudou a fixar conceitos basicos de ecossistemas de | uox NG
software?

[ Discordo totalmente Discordo M Nem discordo. nem concordo ' Concordo Ml Concordo totalmente

Percepgio de
aprendizagem

Figura 10: Grafico de resultados das experiéncias dos alunos do grupo 1 (experiéncia moderada).
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USABILIDADE

O design do jogo é atraente (tabuleiro, cartas, interface, graficos, etc).

Os textos, cores e fontes combinam e sdo consistentes.

Eu precisei aprender poucas coisas para poder comecar a jogar o jogo. 2%

Aprender a jogar este jogo foi facil para mim. 182%

Eu acho que a maioria das pessoas aprenderia a jogar este jogo rapidamente.

91% 182%

Eu considero que o jogo é facil de jogar.

As regras do jogo sdo claras e compreensiveis. 182%

As fontes (tamanho e estilo) utilizadas no jogo sdo legiveis. 182%

As cores utilizadas no jogo sdo compreensiveis. 364%

Acessibilidade Operabilidade Aprendizibilidade Estética

EXPERIENCIA DO JOGADOR
Este jogo ¢ adequadamente desafiador para mim.

O jogo oferece novos desafios (oferece novos obstaculos, situacdes ou variagdes)
com um ritmo adequado.

Desafio

O jogo ndo se torna monoétono nas suas tarefas (repetitivo ou com tarefas chatas).

Completar as tarefas do jogo me deu um sentimento de realizacéo.

E devido ao meu esforco pessoal que eu consigo avancar no jogo.

Satisfagao

Me sinto satisfeito com as coisas que aprendi no jogo.

Eu recomendaria este jogo para meus colegas.

Eu me diverti com o jogo.

Diversdo

Aconteceu alguma situagio durante o jogo (elementos do jogo, competigdo) que me fez sorrir.

Houve algo interessante no inicio do jogo que capturou a minha atengéo.
Eu estava tdo envolvido no jogo que eu perdi a nocdo do tempo.

Atengao
focada

Eu esqueci sobre o ambiente ao meu redor enquanto jogava este jogo.

=
(% O conteido do jogo é relevante para meus interesses.
E E claro para mim como o conteido est4 relacionado com a disciplina.
§ O jogo & um método de ensino adequado para esta disciplina.
Eu prefiro aprender com este jogo do que de outra forma (outro método de ensino).

g 5
'g o O jogo contribuiu para a minha aprendizagem na disciplina.
‘§ g O jogo foi eficiente para minha aprendizagem, em comparagdo com outras atividades da
§ g disciplina.
& % O uso das metiforas durante o jogo contribuiu para entender conceitos bdsicos de
ecossistemas de software?
O quiz realizado ao final de cada etapa ajudou a fixar conceitos basicos de ecossistemas de
software?

[ Discordo totalmente Discordo M Nem discordo, nem concordo I concordo M Concordo totalmente
Figura 11: Grafico de resultados das experiéncias dos alunos do grupo 2 (nenhuma experiéncia).

No contexto do grupo 2 (nenhuma experiéncia), quanto as questdes abertas, na pergunta
“O que vocé gostou no jogo?”, a maioria mencionou os desafios do jogo. Na pergunta “O que
poderia ser melhorado no jogo?”, foi interessante perceber que alguns alunos mencionaram os
ogros (maior quantidade de ogros e com mais vida para que o duelo possa demorar mais). De
modo geral, os alunos deste grupo gostaram muito da experiéncia oferecida pelo jogo Arvore de
ECOS e da metafora utilizada para o ensino dos conceitos de ECOS.
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USABILIDADE
3
'.§ O design do jogo ¢ atraente (tabuleiro, cartas, interface, graficos, etc). - ”‘m
L7
&3]
Os textos, cores e fontes combinam e sdo consistentes. 222% I3.8% 37,0% 37,0%

Eu precisei aprender poucas coisas para poder comegar a jogar o jogo.
Aprender a jogar este jogo foi facil para mim. 22,2%

Eu acho que a maioria das pessoas aprenderia a jogar este jogo rapidamente. Ia,m 37,0% 593%
Eu considero que o jogo é fécil de jogar. 22.2%
As regras do jogo sdo claras e compreensiveis. I3,?% 370% 59,3%

As fontes (tamanho e estilo) utilizadas no jogo sio legiveis. 7.4% 29,6%”
As cores utilizadas no jogo sdo compreensiveis. 3," 3,7% zs.n

EXPERIENCIA DO JOGADOR

Acessibilidade Operabilidade Aprendizibilidade

5 Este jogo ¢ adequadamente desafiador para mim. |"j48% 297% | 870% 1,1% 74

E O jogo oferece novos desafios (oferece novos obstaculos, situagdes ou variagdes) (s, 11 1% 259% 445%

5] . ] )

com um ritmo adequado.
R . N . . q 148% 148%  185% 37
O jogo ndo se torna mondtono nas suas tarefas (repetitivo ou com tarefas chatas).
. . ] 1M1%  186%

a§ Completar as tarefas do jogo me deu um sentimento de realizacio.

& E devido ao meu esforgo pessoal que eu consigo avancar no jogo.

g Me sinto satisfeito com as coisas que aprendi no jogo. T4% 3.7% 14,8% o

Eu recomendaria este jogo para meus colegas. | 1L.1%IN287% 4445

=]

k] R - 11 59,3%

ﬁ Eu me diverti com o jogo. R2g e

= - . .

A | Aconteceu alguma sttuagio durante o jogo (elementos do jogo, competigdo) que me fez sorrir. 22% 4% [185% 29.7% m
% k] Houve algo interessante no inicio do jogo que capturou a minha atencdo. |&7% 18,6 % B9 07 [
g § Eu estava tao envolvido no jogo que eu perdi a nogéo do tempo. | 148% 333% 1% L 1.1%

=
< Eu esqueci sobre o ambiente ao meu redor enquanto jogava este jogo. |11,1% 29.7% [ 148% 333% KD

o

2 A - 37% 37%  259%

E O contetido do jogo é relevante para meus interesses.

_E E claro para mim como o contelido esta relacionado com a disciplina. 3% 37% 445%

4 O jogo ¢ um método de ensino adequado para esta disciplina. |37% 1 833%

Eu prefiro aprender com este jogo do que de outra forma (outro método de ensino). |§93% 148% o 259%
L]
'g ?ﬂ O jogo confribuiu para a minha aprendizagem na disciplina. |7 g, | 74
'S, E O jogo foi eficiente para minha aprendizagem, em comparagdo com outras atividades da MI% 37%  27%
gf g disciplina.
8 &5 O uso das metéforas d ] ib d itos bésicos d
& 8 uso das metaforas durante o jogo contribuiu para entender conceitos bésicos de = 70,

" ecossistemas de software? | 4% 1a8%

O quiz realizado ao final de cada etapa ajudou a fixar conceitos basicos de ecossistemas de |z, [37% 7.4% 445%
software?
Discordo totalmente Discordo M Nem discordo, nem concordo concordo M Concordo totalmente

Figura 12: Grafico de resultados das experiéncias dos alunos do grupo 3 (baixa experiéncia).

Por fim, no contexto do grupo 3 (baixa experiéncia), que proveu um feedback muito
detalhado, dividiu-se as respostas em algumas categorias (uma resposta pode ser classificada em
mais de uma categoria) para fazer a analise das questdes abertas. Foi possivel perceber que a
estética do jogo foi o que mais agradou, seguida pelas metaforas (analogias entre o mundo ficticio
e os conceitos de ECOS) e o enredo. Algumas citagdes sdo apresentadas a seguir:

“Visual e musica” [Aluno 03]
“A tematica do mesmo, conseguiu utilizar metaforas faceis de entender” [ Aluno 01]

“As metaforas relacionadas com objetos do mundo de fantasia classica” [ Aluno 10]
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“A forma como o enredo e as metdaforas conseguiram trazer um tema dificil de forma
ludica e leve dentro do possivel” [Aluno 22]

“A forma que o conteudo foi mostrado no jogo de forma ludica e descontraida, tornando
o assunto relativamente mais facil de compreender” [ Aluno 26]

“Gostei da proposta e do enredo do jogo” [ Aluno 21]

Foi interessante perceber que 8,8% dos alunos, do grupo 3, citaram as referéncias a outros
jogos e obras que o jogo faz. E importante levar em consideragdo até que ponto o fato de um jogo
“dialogar” com o “mundo” dos alunos pode fazer com que eles se interessem mais pelo jogo:

“Gostei da referencia a avatar” [ Aluno 14]
“das referéncias semi sutis a outros jogos e obras, como Life is Strange” [ Aluno 24]

Com rela¢do aos pontos que poderiam ser melhorados no jogo, a mecanica foi o mais
citado, seguido pela explicagdo dos termos técnicos. E importante ressaltar que, embora as
metaforas tenham sido elogiadas, alguns alunos reportaram que o jogo ndo conseguiu explicar
alguns termos técnicos de ECOS de forma eficaz (e.g., os alunos entendem que existe uma
organizag¢do interessada no sucesso do ecossistema, mas ndo sabiam que € o Keystone do ECOS).
Uma opcao ¢ adicionar os termos técnicos a narrativa do jogo quando o assunto for apresentado.
Algumas citagdes sobre as mecanicas e 0s termos técnicos sao apresentadas a seguir.

“Acho que poderia ser mais desafiador (mecanicamente falando)” [ Aluno 03]
“Mecanica é simples. Nao é envolvente” [Aluno 15]

“Introdugdo de "jump attack" e mais alguns inimigos para usar os ataques. O aspecto do
combate é um pouco subutilizado” [ Aluno 24]

“Em um momento o jogo faz uso de metdforas e no momento seguinte ele faz uso dos
termos reais” [ Aluno05]

“Nos momentos de quiz, as vezes o jogo usa termos que ndo foram apresentados dentro
do jogo anteriormente. Para alguém da area pode ser facil de compreender, porém para outras
pessoas ndo” [Aluno 26]

Acerca da corregao de bugs, a maioria citou o bug em que o jogador “desliza” para a frente
ao terminar de dialogar com certos NPC. Inclusive, este bug foi citado por um dos instrutores
como um dos fatores que fizeram os alunos sorrirem e que eles deram o nome de “moonwalk” ao
bug, uma vez que o personagem pode deslizar para tras, mas ainda sim “olhando” para a frente.
Quanto aos controles, a maioria observou que seria melhor usar a mesma tecla para passar os
textos e os objetivos do jogo, dado que, em um momento, se utiliza a tecla ENTER e, em outro, a
barra de espago. As reclamacdes quanto ao som/musica foram em relagdo a sempre tocar a mesma
musica durante as cutscenes.

Por fim, outro ponto importante a ser levado em consideracao ¢ que dois alunos do grupo
3 citaram que seria interessante que o jogo proporcionasse formas diferentes de resolver o quiz e
aplicar o conhecimento adquirido. Ou seja, ao invés de perguntas e respostas, poderiam ser criadas
situacdes em que o jogador possa aplicar o conhecimento de forma mais criativa e ladica:

“Formas diferentes de resolver um quiz (tendo que enfrentar monstros, coletando itens
especificos, interagindo com NPC's etc.)” [ Aluno 12]

“Mais liberdade para aplicar o conhecimento adquirido” [ Aluno 14]
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5.3 Discussao

Por meio da andlise dos resultados, foi possivel perceber que, nos trés grupos, a dimensao
usabilidade foi muito bem avaliada, ou seja, o design do jogo ¢ atraente, os textos, cores e fontes
sdo consistentes, o jogo ¢ facil de se aprender a jogar e as regras sao claras e compreensiveis. Na
dimensdo desafio, os alunos do grupo 3 (baixa experiéncia), de uma forma geral, ndo acharam o
jogo desafiador. Isso pode estar relacionado a menor faixa etdria desse grupo. Devido a grande
disseminag¢do dos jogos nos ultimos anos, pessoas mais jovens costumam jogar com mais
frequéncia, apresentando maior habilidade quanto as mecanicas (pular em plataformas em
movimento, desviar de pedras que caem do céu, enfrentar ogros etc.). Como o jogo apresenta
obstaculos faceis, ndo se torna tdo desafiador para esse perfil.

Quanto ao jogo ndo ser monotono, embora os grupos 1 (experiéncia moderada) e 2
(nenhuma experiéncia) tenham avaliado de forma positiva, muitos alunos do grupo 3 (baixa
experiéncia) acharam o jogo monotono. Isso pode estar relacionado com a habilidade nas
mecanicas e a quantidade de cutscenes. Os jogadores de maior habilidade completam os desafios
das fases de forma rdpida e acabam assistindo mais cutscenes do que jogando, o que abre
oportunidades para evolugdo do jogo. Ou seja, embora a matéria seja extensa e muito tedrica, o
jogo deve proporcionar outras formas de explicar o conteudo para além das cutscenes e dos
didlogos com os NPC.

A dimensdo satisfacdo foi muito bem avaliada pelos alunos dos grupos 1 (experiéncia
moderada) e 2 (nenhuma experiéncia). Para esses dois grupos, o jogo traz um sentimento de
realizacdo ao completar as tarefas do jogo, os alunos entendem que ¢ devido ao seu esforco que
conseguem avancar, se sentem satisfeitos com o que aprenderam e recomendariam o jogo aos
colegas. Por sua vez, o grupo 3 (baixa experiéncia) apresentou muita indiferenga nesses quesitos,
mas ainda assim a positividade prevaleceu, mesmo com uma margem pequena. Uma vez que os
alunos acham os desafios do jogo muito faceis, ndo se sentem realizados aos completarem e nem
sentem que ¢ devido ao seu esforgo que conseguem avangar no jogo. De todo modo, 74,1% se
sentem satisfeitos com os conteudos que aprenderam no jogo.

Na dimensao diversao, embora os trés grupos, de forma geral, tenham concordado que se
divertiram, os dois primeiros avaliaram de forma melhor. Na dimensao atenc¢ao focada, a maioria
dos alunos do grupo 1 (experiéncia moderada) concordaram totalmente sobre estarem imersos e
os alunos do grupo 2 (nenhuma experiéncia) também avaliaram muito bem a imersdo. Por sua
vez, os alunos da do grupo 3 (baixa experiéncia) avaliaram o quesito imersao de forma negativa,
mostrando que nao conseguiram ficar muito envolvidos com o jogo. O fato de alguns alunos nao
terem trazido fone, conforme as orientacdes prévias, pode ter contribuido, pois os aspectos
SOnoros sao essenciais para o envolvimento € imersao em jogos.

De forma geral, as avaliagdes dos alunos dos grupos 1 e 2 foram positivas quanto a
dimensdo relevancia. Quanto a percep¢do de aprendizagem, no grupo 1 (experiéncia
moderada), 80% dos alunos concordaram e 20% concordaram totalmente sobre o jogo ser
eficiente para a aprendizagem em comparagdo com outras atividades da disciplina. Ainda no
grupo 1, 40% dos alunos concordaram e 40% concordaram totalmente sobre as metéaforas
contribuirem para o entendimento dos conceitos basicos de ECOS, ao passo que 40%
concordaram e 60% concordaram totalmente que o guiz do jogo ajuda a fixar os conceitos basicos.

Embora o grupo 1 possua apenas 5 integrantes, isso traz indicios de que o jogo cumpre 0s
seus objetivos quanto a percepcao de aprendizagem em um grupo no qual todos estdo cursando
uma disciplina sobre ECOS. No grupo 2 (nenhuma experiéncia), 81,8% concordaram sobre o jogo
contribuir para a aprendizagem dos conceitos. 90,9% dos participantes concordaram e 9,1%
concordaram totalmente que as metaforas utilizadas no jogo contribuiram para a aprendizagem de
conceitos basicos de ECOS e que o guiz ajudou a fixar os conceitos aprendidos. Isso traz indicios
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de que o jogo consegue transmitir os conceitos de ECOS de forma aceitdvel, mesmo em uma
turma que nao esta habituada a conceitos mais avangados e/ou novos da area de Computagao.

No grupo 3 (baixa experiéncia), 63% concordaram sobre o fato do jogo contribuir para a
aprendizagem dos conceitos, mas 18,5% foram indiferentes quanto a isso. Sobre o jogo ser
eficiente em comparacdo com outras atividades, 29,7% foram indiferentes, mas 44,4%
concordaram e 11% concordaram totalmente. Quanto as metaforas contribuirem para o
entendimento dos conceitos basicos de ECOS, 48,1% concordaram e 18,6% concordaram
totalmente. 44,5% concordaram e 37% concordaram totalmente que o guiz ajuda a fixar os
conceitos basicos. Os resultados do grupo 3 podem estar relacionados com a faixa etdria e a
frequéncia com que jogam jogos digitais. Sendo o jogo proposto muito facil para eles, nao tiveram
interesse ou conseguiram imergir no jogo.

Um dos instrutores relatou que um dos alunos sugeriu que houvesse como pular os textos
das cutscenes. Isso mostrou uma falta de interesse do aluno pelo tema ensinado, como pode
acontecer em todo curso que tem diversos contetidos, uma vez que a histéria contada nas cutscenes
apresenta e reforga alguns dos conceitos de ECOS. E importante ressaltar que, embora o modelo
utilizado seja baseado na percepcdo de aprendizagem do aluno, os instrutores relataram que
muitos deles conseguiram visualizar o melhor final do jogo, o que depende diretamente da
pontuagdo obtida no acerto dos quizzes e das escolhas realizadas ao longo do jogo (que estdo
relacionadas ao entendimento de alguns conceitos de ECOS).

Nos quesitos relacionados a diversdo, imersdo e jogabilidade, o jogo ndo se mostrou tao
eficaz para o grupo 3 quanto para os grupos 1 e 2. Os alunos esperam jogos mais complexos,
muito mais imersivos e que apresentem diversas mecanicas. Além disso, muitos foram
indiferentes quanto a preferirem o jogo a outros métodos de ensino. O fato dos alunos jogarem
com muita frequéncia fez com que fossem muito mais criticos sobre a diversao e a satisfacdo. O
grupo 3 foi a que mais apresentou formas de melhorar o jogo, apresentando 6timas ideias, como
a reducgdo de textos e cutscenes, mais desafios, mecanicas e tarefas que substituam o quiz. Todas
as consideracdes estdo sendo levadas em consideracao para a nova versao do jogo.

6 Conclusao

A evolugdo tecnologica tem afetado como o desenvolvimento de software tem acontecido
(Meireles e Bonifacio 2015). Novos paradigmas e tendéncias t€ém surgido buscando atender as
exigéncias de um mercado cada vez mais dindmico, com sistemas complexos, de larga escala e
de longo prazo, que se integram para satisfazer necessidades de clientes e usuarios. Nesse sentido,
a area de ES tem buscado lidar com uma gama de novos conhecimentos do mercado. Além disso,
o constante surgimento de conceitos e os avangos € mudangas no processo de desenvolvimento
de software tornam o ensino de ES desafiador. Dessa forma, a area tem buscado alternativas, entre
as quais o uso de jogos educacionais. Embora os jogos sejam explorados de forma intensa na area,
a grande maioria ainda foca em topicos mais tradicionais de ES, deixando de lado temas
emergentes como ECOS, foco desta pesquisa. Esse tema tem ganhado destaque na industria e
levantado diversas pesquisas na area. Além disso, como percebido por Coutinho ef al. (2018), o
ensino de ECOS na disciplina pode agregar valor as demais areas da ES.

Nesse sentido, alinhando o uso de jogos educacionais em ES ao tema ECOS que, por ser
novo, ainda € pouco explorado no ensino, este artigo apresentou a pesquisa referente a um jogo
para auxiliar o ensino de conceitos basicos de ECOS, denominado Arvore de ECOS. Seguiu-se o
processo de desenvolvimento de jogos educacionais ENgAGED. Apos o desenvolvimento,
ocorreu a etapa de avaliacdo. Esta etapa ocorreu em trés turmas diferentes. Por meio da anélise
dos resultados, foi possivel perceber que, na percep¢ao dos alunos, o jogo consegue ensinar, por
meio de suas metaforas e quizzes, alguns conceitos basicos de ECOS. Porém, o fato do jogo
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apresentar mecanicas simples e tarefas faceis fez com que fosse bem recebido por um publico que
nao tem o costume de jogar, mas pouco atrativo para um publico que joga com muita frequéncia.
A usabilidade foi a dimensdo mais bem avaliada, mostrando que o design do jogo ¢ atraente, as
regras sao claras e ¢ facil de se aprender a jogar o jogo. Além disso, os alunos que nao costumam
jogar acharam que o jogo ¢ um método de ensino adequado e divertido.

Este trabalho apresenta limitagdes quanto ao desenvolvimento e a avaliagdo do jogo. Em
relacdo ao desenvolvimento do jogo, foi considerado o entendimento dos conceitos de ECOS pelo
pesquisador que desenvolveu o trabalho e o jogo. Para diminuir esta limitacao, dois especialistas
em ECOS avaliaram as defini¢des utilizadas no jogo. Além disso, a falta de experiéncia com a
producao de assets fez com que o tempo de elaboragdo dos cenarios e cutscenes aumentasse, o
que levou muito tempo no desenvolvimento. Em relagcdo a avalia¢dao, o grupo 1 (experiéncia
moderada) consistia em apenas cinco (5) alunos, um nimero muito pequeno para uma validagao
mais consistente. Além disso, um dos trés grupos avaliados ndo cursava disciplina que ensinava
especificamente ECOS, ficando dificil avaliar as dimensdes que relacionam o conteudo do jogo
com o conteudo da disciplina. Outro fator importante é que, no grupo da 3 (baixa experiéncia),
alguns alunos ndo levaram os fones de ouvido conforme orientado e ndo puderam escutar as
musicas e efeitos sonoros do jogo. Os aspectos sonoros sdao essenciais para o envolvimento ¢
imersao do jogo, ficando dificil analisar se isso afetou a dimensdo atencao focada.

Como trabalhos futuros, pretende-se evoluir o jogo com base nos resultados obtidos na
avaliacdo realizada. Adicionalmente, pretende-se adicionar novas mecanicas e desafios, além da
substitui¢ao do guiz (quando possivel) por situagdes no jogo que fagam com que o jogador possa
aplicar os conceitos aprendidos. Essa nova versdo do jogo também devera ser avaliada. Pretende-
se realizar novas avaliagdes com outros grupos a fim de verificar a interferéncia de outros aspectos
como caracteristicas regionais, perfil do curso, estagio da turma e contetido da disciplina, além da
utilizagdo de outras formas de avaliacdo (ndo apenas o MEEGA+).
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Apéndice I — Fases do ENgAGED instanciadas para o jogo Arvore de ECOS

Fase 1. Analise da Unidade Instrucional (UI)

1.1 Especificar UI do jogo

O jogo ¢ projetado para ser adotado em disciplinas de ES que explorem, entre os
seus contetidos, o tema ECOS. Como objetivos de aprendizagem, o jogo deve ser
capaz de apresentar conceitos basicos de ECOS a alunos iniciantes no assunto e
relembrar esses conceitos para aqueles que ja tiveram contato com o tema. Por
essa razdo, nao ha pré-requisitos. Contetdo programatico: plataforma do ECOS,
relacionamentos, atores e seus papéis, ciclo de vida e saide do ECOS.

1.2 Caracterizar aprendizes

Alunos de graduacdo e pds-graduacdo de cursos superiores na area de
Computacdo. Conforme informacgdes coletadas junto ao publico de potenciais
usudrios, alunos de graduacdo possuem faixa etdria menor e jogam com mais
frequéncia. Alunos de pds-graduagao podem estar menos acostumados com jogos.

1.3 Definir objetivo(s) de
desempenho

Os alunos devem ser capazes de compreender os atores de um ECOS e seus papéis
(keystone, dominator, revendedor que agrega valor, cliente, desenvolvedor
interno, desenvolvedor externo, evangelista, fornecedor); o conceito de
plataforma do ECOS; as fases do o ciclo de vida (nascimento, expanséo, lideranca,
autorrenovagdo); e os indicadores de saude (robustez, produtividade e criagdo de
nicho). Ao final de cada etapa do jogo, um quiz é apresentado para medir o
desempenho do jogador e alguns conceitos sdao relembrados ao longo do jogo.

Fase 2. Projeto da Unidade Instrucional (UI)

2.1 Definir avaliagdo do
aluno

A avaliacdo de desempenho sera realizada durante o jogo, por meio de regras,
quizzes ¢ feedbacks quando o aluno acerta ou erra um determinado conceito. Além
disso, o jogo possui dois finais: um em que o hero6i do jogo (o jogador) consegue
fazer com que o ecossistema seja prospero e outro em que o herdi ndo consegue e
precisa da ajuda de outro personagem. O primeiro ¢ obtido se o jogador prestou
atengdo aos conceitos apresentados e fez as escolhas corretas no decorrer da trama.
O outro final é obtido se o jogador ndo conseguiu uma boa pontuagdo e seu
objetivo ¢é incentivar o jogador a jogar novamente para tentar melhorar.

2.2 Definir conteudo da
estratégia instrucional

A estratégia instrucional ¢ Jogo Educacional. O conceito e as caracteristicas da
plataforma sdo os primeiros assuntos abordados no jogo, seguidos pelos atores e
seus papéis (que vao sendo apresentados conforme o avango na histdria do jogo),
as relagdes entre os atores, o ciclo de vida do ECOS (que também vai sendo
apresentado conforme o jogador avanga no enredo) e, por fim, os indicadores de
satide do ECOS. O jogador aprende os conceitos por meio de metaforas entre os
elementos do mundo de fantasia no qual se passa 0 jogo e os elementos de um
ECOS, relacionados aos ecossistemas naturais. A Figura 4 apresenta o diagrama
de telas e fluxo do contetido ensinado durante as fases.

2.3 Decidir pelo
desenvolvimento ou utilizar
jogo desenvolvido

Optou-se pelo desenvolvimento do jogo.

2.4 Revisar o modelo de
avaliacdo do jogo

Foi adotado o MEEGA+, cujo objetivo é avaliar a qualidade dos jogos
educacionais em termos de usabilidade e experiéncia do jogador na perspectiva
dos estudantes no contexto da educagdo em computacdo (Petri et al., 2017). O
MEEGA-+ ¢ o0 modelo indicado no processo ENgAGED.

Fase 3. Desenvolvimento do Jogo Educacional
Fase 3.1. Analise do Jogo

3.1.1 Levantar requisitos do
jogo

Requisitos nao-funcionais: (i) o jogo deve ser executado nos navegadores
Mozilla Firefox, Google Chrome e Microsoft Edge; (ii) o usuario pode interagir
com o jogo por meio de teclado e mouse; ¢ (iii) 0 jogo deve ter suporte aos idiomas
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portugués (Brasil) e inglés (EUA) e que a escolha do idioma deve ser feita no
menu principal do jogo antes de iniciar.

Requisitos funcionais (RF):

RFO1. Controlar audio: O jogo deve possibilitar que o jogador possa controlar o
audio, ativando e desativando o som do jogo quando necessario. Em todas as telas
do jogo, deve haver um botdo que realize essa fungao.

RF02. Ter menu principal: O jogo deve ter um menu principal com opgdes de
“jogar”, “créditos”, mudar o idioma do jogo ¢ controlar o dudio.

RF03. Ter tela de créditos: O jogo deve disponibilizar os créditos, mostrando
quem sdo os envolvidos no projeto ¢ os sites de onde foram retirados os assets,
i.e., recursos graficos e de dudio utilizados em jogos (e.g., elementos do cendrio e
efeitos sonoros). Essa secdo deve ser acessada tanto a partir do menu principal
(por meio de uma opg¢ao) como ser mostrada ap6s o final do jogo.

RF04. Ter tela de cutscene: O jogo deve disponibilizar uma tela para contar
trechos da historia do jogo. Nesta tela, deve haver uma imagem de fundo (que
condiz com o que estd sendo contado) e uma caixa de didlogo que mostra o texto
que conta a historia.

RFO05. Ter tela de quiz: O jogo deve disponibilizar uma tela que apresente
perguntas e respostas.

RF06. Ter tela de fase: O jogo deve apresentar as telas das suas fases com os
respectivos cenarios, objetivos e obstaculos.

RFO07. Mostrar objetivo da fase: O jogo deve mostrar o objetivo da fase ao jogador.
Esta mensagem deve aparecer tanto no inicio de cada fase, como deve haver uma
opcao para que o jogador possa abri-la e fecha-la quando bem entender (enquanto
estiver jogando a fase).

RF08. Ter HUD (heads-up display): O jogo deve mostrar o status do jogador (vida
do personagem, pontuagdo etc.) nas telas do jogo quando necessario.

RF09. Dar feedback: O jogo deve exibir feedback quando o jogador toma alguma
decisdo errada ou quando erra alguma pergunta do quiz.

RF10. Correr (personagem): O jogo deve permitir que o jogador possa correr com
0 personagem para a esquerda e para a direita.

RF11. Pular (personagem): O jogo deve permitir que o jogador possa pular com
0 personagem.

RF12. Atacar (personagem): O jogo dever permitir que o jogador possa atacar
com o personagem.

RF13. Coletar objetos (personagem): O jogo deve permitir que o jogador possa
coletar objetos com o personagem.

Fase 3.2 Concepcao do Jogo

3.2.1 Conceber o jogo

O jogo deve abordar conceitos basicos de ECOS, como definicdo, atores e seus
papéis, conceito de plataforma, relagdes como competi¢do e cooperagao, ciclo de
vida e, por fim, indicadores de satide. O conceito e as caracteristicas da plataforma
sd0 os primeiros assuntos abordados no jogo, seguidos pelos atores e seus papéis
(que vao sendo apresentados conforme o avango na histéria do jogo), as relagdes
entre os atores, o ciclo de vida do ECOS (que vai sendo apresentado conforme o
jogador avanca no enredo) e, por fim, os indicadores de satide do ECOS.

Foi escolhido o género plataforma (i.e., jogador corre e pula entre plataformas e
obstaculos, enfrentando inimigos e coletando objetos bonus), por ser um dos mais
conhecidos e difundidos. Além disso, este género € caracterizado por ser simples
e facil de jogar, possibilitando que os alunos joguem e aprendam sem esfor¢o
adicional, mantendo-os motivados no processo de aprendizagem. Alguns
exemplos de jogos de entretenimento baseados em plataforma sdo: Super Mario
Bros, Sonic the Hedgehog, Donkey Kong e Mega Man.

Quanto aos objetivos do jogo, o jogador deve completar as missdes propostas,
conseguindo assim pontos de reputacdo e avangando na narrativa que contara a
historia do jogo por meio de cutscenes. A quantidade de pontos define o final do
jogo. O jogo possui dois finais, ndo s6 para medir o desempenho do jogador, mas
também estimula-lo a jogar de novo caso ndo tenha conseguido o melhor final.
Decidiu-se criar um mundo ficticio com uma arvore magica que fornece servigos
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a diferentes vilas e cidades visando aplicar metaforas entre elementos desse
mundo (ecossistemas naturais) com elementos de um ECOS. Ao longo das fases,
de didlogos com non-player character (NPC, i.e., personagem nao controlado
pelo jogador) e das cutscenes, o jogador avanga no enredo do jogo e aprende novos
conceitos de ECOS. Em determinados momentos, ¢ realizado um quiz. A cada
pergunta correta, o jogador consegue certa quantidade de pontos de reputagdo. Ao
longo do jogo, ha dicas e feedbacks ao jogador por meio de didlogos com
personagens ¢ de cutscenes que contam a historia do jogo.

Nessa fase, houve a elaboragdo do Game Design Document (GDD), contendo as
informagoes do jogo, como mecanicas, controles, cAmera, personagens, inimigos,
cendrios e os elementos de HUD. O GDD est4 sumarizado no <link omitido>.

Fase 3.3 Design do Jogo

3.3.1 Definir linguagem de
programagao ou game engine

A game engine Construct 2 foi escolhida para a implementagdo do jogo, devido a
sua baixa complexidade, interface intuitiva, comunidade de desenvolvedores
ativa, preco acessivel (promog¢ao), exportagdo em HTMLS5 (possibilitando que o
jogo seja executado nos navegadores, conforme especificado nos requisitos néo-
funcionais) e pela ferramenta incorporar o behavior platform de forma simples,
i.e., suporte para que um objeto possa se movimentar para direita/esquerda e pular.

3.3.2 Produzir ilustra¢des ou
imagens dos elementos do

jogo

Ilustragdes foram selecionadas e/ou criadas para representarem os elementos do
jogo (e.g., personagens, cenarios, objetos, artefatos, menus e janelas de
opgdes/configuracdes do jogo).

3.3.3 Modelar o jogo

Modelagem dos niveis do jogo, dos feedbacks educacionais e os didlogos dos
personagens. Nessa etapa, foi criado o script do jogo contendo todos os didlogos
e suas derivagdes dependendo das escolhas do jogador.

Fase 3.4 Implementacio do Jogo

3.4.1 Produzir elementos do
jogo

Na fase de implementagédo, foram produzidos ou adquiridos os assets do jogo ¢
feita a programagdo conforme as especificacdes e documentagdes anteriores.
Todas as artes originais foram criadas utilizando o software para desenho vetorial
Inkscape e alguns assets (personagens e icones de interface grafica) foram
adquiridos dos sites Craftpix.net, Game Art 2D e itch.io. Os assets de efeitos
sonoros foram adquiridos no site Freesound e a trilha sonora no site Incompetech.

Fase 3.5 Testes do Jogo

3.5.1 Realizar testes do jogo

Foram realizados testes para detecgdo de erros e feedbacks para melhoria do jogo.
Os testes foram realizados pela desenvolvedora do jogo em conjunto com dois
especialistas no dominio de ECOS, permitindo testar os niveis e funcionalidades
do jogo, além de verificar possiveis problemas antes de sua execugao.

Fase 4. Execu¢ao da Unidade Instrucional (UI)

4.1 Planejar a execugdo do
Jogo

Na etapa de planejamento, foram estabelecidos e definidos trés grupos de alunos
(43 no total) e professores no contexto de disciplinas que exploram ou nao
conceitos de ECOS. As avaliagdes foram conduzidas no periodo de aula ou
extraclasse e contaram com um ou dois instrutores responsaveis por passar as
informagdes necessarias aos alunos e tomar notas durante a avaliagdo. A primeira
e segunda avaliagdes foram marcadas para o dia 25 de abril de 2019 e a terceira e
ultima avaliag¢do foi marcada para o dia 26 de abril de 2019. Todas as avaliagcdes
ocorreram em laboratérios de faculdades/centros educacionais. Os laboratdrios
possuiam computadores e acesso a Internet para permitir que os alunos jogassem
0 jogo e respondessem ao questionario online baseado no MEEGA+.

4.2 Instalar o jogo digital

O jogo ndo precisou ser instalado, apenas acessado por meio de um navegador.
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4.3 Executar o jogo

Na primeira avaliagdo, o jogo foi executado em laboratério em horario extraclasse.
Na segunda e terceira avaliagdes, o jogo foi executado em laboratério, em aula.

Fase 5. Avaliacdo da Unidade Instrucional (UI)

5.1 Conduzir avaliagdo

A primeira e a segunda avaliagdo contaram com um instrutor e a terceira contou
com dois instrutores. Os instrutores sdo responsaveis por conduzir a avaliagéo,
passando as informagdes necessarias aos alunos, ¢ por fazerem as devidas
anotagdes enquanto os alunos realizam a avaliagdo. Assim, o instrutor pode
perceber quais reagdes os alunos demonstraram enquanto jogavam e quais
comentarios ou feedbacks eles deram apos a avaliacdo. Os dados foram coletados
de forma online por meio do questionario MEEGA+.

5.2 Analisar dados da
avaliacao

Os dados foram analisados e discutidos pelos autores deste trabalho, tendo dois
deles mais de dez anos de experiéncia no ensino de ES e desenvolvimento de jogos
educacionais. O processo de avaliacdo ¢ detalhado na Secéo 5.
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