V Congresso Brasileiro de Informética na Educagéo (CBIE 2016)
Anaisdo XXVII Simpdésio Brasileiro de Informética na Educacdo (SBIE 2016)

ENgAGED: Um Processo de Desenvolvimento de Jogos
para Ensinar Computacao

Paulo E. Battistella', Christiane G. von Wangenheim1

'Grupo de Qualidade de Software (GQS) — Departamento de Informatica e Estatistica
(INE) —Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC) — Florianopolis — SC — Brasil

paulo@incod.ufsc.br, c.wangenheim@ufsc.br

Abstract. The use of educational games for teaching computing has been
shown to be an effective instructional strategy that leads to active learning and
entertaining. In this context, the article presents ENgAGED - a process for
systematically developing educational games. The process is based on the
integration of existing literature on instructional and game design. The
process is directed to teachers or students who develop games for computer
education graduation. The process has been evaluated has been confirmed by
an expert panel. In general, experts consider the process unambiguous,
consistent, complete, understandable, accurate, flexible, helpful and good

usability.

Resumo. O uso de jogos educacionais para o ensino de computagdo vem se
mostrando uma estratégia instrucional eficaz, que conduz os alunos a uma
aprendizagem ativa e divertida. Neste contexto, o artigo apresenta ENgAGED
— um processo para desenvolver sistematicamente jogos educacionais. O
processo baseia-se na integra¢do da literatura existente com design
instrucional e design de jogos. O processo é direcionado para professores ou
alunos que desenvolvem jogos para o ensino de computagdo na graduagdo. O
processo foi avaliado por um painel de especialistas. De modo geral, os
especialistas consideraram o processo ndo ambiguo, consistente, completo,
compreensivel, correto, flexivel, util e com boa usabilidade.

1. Introducao

Os cursos de computacdo em instituicdes de ensino superior sdo formados por uma
complexa matriz curricular, estando organizados em diversas areas de conhecimento,
como Algoritmos e Complexidade, Engenharia de Software, Interagdo Humano-
Computador, Linguagem de Programacgdo e Sistemas Operacionais [ACM/IEEE-CS
2013]. Tipicamente, a estratégia instrucional predominante de ensino nestes cursos sao
aulas expositivas [ACM/IEEE-CS 2013]. A aula expositiva ¢ uma estratégia adequada
para apresentar conceitos abstratos e informacdes factuais para um grande grupo de
alunos [Ruutmann e Hants 2011]. No entanto, outras estratégias (como simulacao,
laboratorios, analise de casos) trazem beneficios ao ensino, levando os alunos a niveis
de aprendizagem mais elevados e possibilitando a aplicacio do conhecimento em
situagoes praticas [Choi e Hannafin 1995; Poulova e Klimova 2015].

Neste contexto, jogos sdo considerados poderosas estratégias instrucionais
possibilitando diversos beneficios, aumentando a eficacia da aprendizagem, interesse,
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motivacdo e persisténcia dos alunos [Kirriemur e McFarlane 2004; Freitas 2006;
Mitchell e Savill-Smith 2004; Prensky 2007]. Estes jogos também promovem a
aprendizagem ativa, permitindo alcancar um aprendizado mais profundo, em um tempo
de ensino aceitavel e sem sobrecarregar o professor [Wangenheim e Shull 2009]. Além
disso, podem servir como meio de entretenimento para aprofundar e praticar conceitos,
bem como ilustrar dinamicas ou principios abstratos [Hays e Singer 1988]. Devido as
suas caracteristicas intrinsecas, tais como, competicao, desafio e interacao, eles podem
transformar o aprendizado em uma experiéncia envolvente e divertida [Kafai 2001].
Atualmente, existem diversos jogos para ensinar computacao [Battistella e Wangenheim
2016; Boyle et al. 2016], incluindo, por exemplo, C-Jump [Singh, Dorairaj ¢ Woods
2007] ou Saving Princess Sera [Eagle e Barnes 2009] para ensinar programacao,
SORTIA [Battistella, Wangenheim e Wangenheim 2012] para ensinar estrutura de
dados, SimSE [Navarro e Hoek 2007] e Lidar com pessoas dificeis [Wangenheim,
Carvalho e Battistella 2013] para ensinar engenharia de software, Anti-Phishing Phil
[Sheng et al. 2007] na area de seguranga, entre outros.

Atualmente ¢ dificil afirmar que os jogos educacionais disponiveis apresentem
equilibrio entre o design instrucional e o design de jogos [Wangenheim e Shull 2009].
Observa-se também um grande aumento da utilizag@o de jogos educacionais nos ultimos
anos, no entanto, ndo ha evidéncias de que atinjam a qualidade desejada, ou entdo que
sejam realmente divertidos e/ou ensinam conforme espera-se [Battistella e Wangenheim
2016; Boyle et al. 2016]. Também se evidencia que os jogos desenvolvidos com os
processos atuais podem ndo contribuem para o desenvolvimento de pensamento 1dgico,
cognitivo e social dos alunos [Mari e Nakamura 2015].

Uma forma de melhorar a qualidade dos jogos educacionais ¢ utilizar um
processo sistematico de desenvolvimento. Porém atualmente ndo existem processos
abrangentes orientando o desenvolvimento de jogos para o ensino de computagdo
[Coelho, Reinehr e Malucelli 2015; Battistella, Wangenheim e Fernandes 2014].
Observa-se também que os processos existentes, ou focam no processo de
desenvolvimento de software [Coelho, Reinehr ¢ Malucelli 2015] ou em aspectos do
design instrucional, ndo havendo um equilibrio entre design instrucional e design de
jogos [Battistella, Wangenheim e Fernandes 2014].

Deste modo, se evidencia a necessidade de processos sistematicos guiando o
desenvolvimento de jogos educacionais que incluem tanto, aspectos do design
instrucional [Branch, 2009], quanto do design de jogos [Fullerton, 2008, Schell, 2010] —
para resultar em jogos eficazes em termos de aprendizagem, mas também divertidos.
Neste contexto, o presente artigo tem por objetivo apresentar um processo de
desenvolvimento de jogos educacionais para o ensino superior de computagdo —
ENgAGED (EducatioNAl GamEs Development) — integrando design instrucional e
design de jogos.

2. Metodologia de Pesquisa

Para o desenvolvimento do processo foi realizada uma pesquisa exploratdria, que tem
como objetivo o aprimoramento de ideias ou a descoberta de novas hipoteses, utilizando
levantamento bibliografico, analise de exemplos que “estimulam a compreensdo” e
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entrevistas com pessoas com experiéncia pratica dominio do problema [Gil 2010]. Neste
sentido, a pesquisa ¢ dividida 3 etapas (Figura 1).

Etapa 1. Estado da Arte

Revisao sistematica da literatura dos jogos
educacionais para ensino de computagéo

Revisao sistematica da literatura dos processos
de desenvolvimento de jogos educacionais

Estado da arte de jogos educacionais
[Battistella & Wangenheim 2016]

Estado da arte dos processos de desenvolvimento de jogos educacionais
[Battistella, Wangenheim & Fernandes 2014]

Etapa 2. Modelagem

do ENgAGED
Modelagem mista do processo
{ Modelagem descritiva Mapeamento dos processos encontrados na revisio sistematica da literatura
[Rossi 1999; Becker-Kornstaedt 2001] Petersen et al. 2008]
[Petersen el al. 2008] + ENgAGED
Modelagem prescritiva ’ Design Instrucional Design de Jogos
[Rossi 1999; Becker-Kornstaedt 2001] [Branch 2009] [Fullerton 2008; Schell 2010]
< Etapa 3. Avaliagdo D
Avaliagéo da c do produto olvido a do produto
Modelo MEEGA SCRUM-Scape SCRUM'ed PM Quiz
[Savi, Wangenheim e Borgatto 2011] [Camargao 2013] [Schneider 2015] [Cassetftari 2015]
e : ualidade do processo
Avaliagédo da qualiade do processo £ - B -
[Rittgen 2010; Matook e Induska 2009; Porter, + Avaliagéo realizada por especialistas no desenvolvimento e utilizagao de jogos
Votta e Basili 1995; Davis 1934] educacionais

Figura 1. Metodologia de pesquisa

Inicialmente foi feito um levantamento do estado da arte por meio de uma
revisdo sistematica da literatura [Kitchenham 2004] com o objetivo de identificar como
os jogos sdo desenvolvidos e avaliados, e quais processos/modelos/frameworks existem
para o desenvolvimento de jogos educacionais. Foi observado que a maioria dos jogos
sdo desenvolvidos de modo ad-hoc e geralmente sdo superficialmente avaliados em
relagdo ao seu impacto no ensino [Battistella ¢ Wangenheim 2016]. Em termos de
processos, foram identificadas lacunas tanto em relacdo a falta de equilibrio entre o
design instrucional e o design de jogos, quanto no detalhamento das fases e atividades
[Battistella, Wangenheim e Fernandes 2014].

Com base no levantamento do estado da arte, o processo ENgAGED foi
concebido a partir de uma modelagem mista (descritiva e prescritiva) [Rossi 1999;
Becker-Kornstaedt 2001]. Inicialmente foi realizada uma modelagem descritiva a partir
de um mapeamento dos processos encontrados na literatura seguindo o procedimento
proposto por [Petersen et al. 2008]. Complementando esta etapa foi realizada uma
modelagem prescritiva, com base no modelo de design instrucional ADDIE [Branch
2009] e em processos do design de jogos [Fullerton 2008, Schell 2010].

O processo foi avaliado para obter um feedback inicial. Esta avaliagdo tem por
objetivo avaliar a qualidade do processo do ponto de vista dos especialistas
(professores e alunos) que desenvolveram jogos educacionais, ou professores que
utilizam jogos educacionais em sala de aula na drea da computagdo. Para a defini¢ao
da medicao na avaliacdo ¢ utilizado o GQM (Goal, Question, Metric) [Basili, Caldeira e
Rombach 1994] definido as questdes de andlise, medidas e um questiondrio para a
coleta de feedback dos especialistas. As questdes de andlise e medidas sdo criadas com
base nas seguintes caracteristicas que estdo relacionadas a qualidade de um processo
[Rittgen 2010; Matook e Induska 2009; Porter, Votta e Basili 1995; Davis 1989]:
ambiguidade, consisténcia, completude, compreensibilidade, corretude, flexibilidade,
usabilidade e utilidade.
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O processo também foi avaliado em relacao a qualidade do produto, para isso foi
utilizado o modelo MEEGA [Savi, Wangenheim e Borgatto 2011] que avalia os jogos
educacionais em termos de motivagdo, experiéncia do usudrio e aprendizagem. Os
respectivos resultados sao apresentados como parte dos estudos de caso que utilizaram
versoes intermediarias do ENgAGED no desenvolvimento dos jogos SCRUM-Scape
[Camargo 2013], SCRUM’ed [Schneider 2015] e PM Quiz [Cassettari 2015].

3. ENgAGED - Processo de Desenvolvimento de Jogos Educacionais

O ENgAGED (EducatioNAl GamEs Development) € um processo iterativo de
desenvolvimento de jogos para o ensino de computacdo. Com objetivo de equilibrar os
aspectos do design instrucional ¢ do design de jogos, ele ¢ formado por fases e
atividades dos processos de desenvolvimento de jogos educacionais disponiveis na
literatura (modelagem descritiva) [Battistella, Wangenheim e Fernandes 2014], e por
modelos de referéncia tanto na area de design instrucional [Branch 2009] quanto no
design de jogos [Fullerton 2008, Schell 2010] (modelagem prescritiva) (Figura 2).

O processo fundamenta-se no design
instrucional ADDIE [Branch 2009]

0 permitindo a produgdo de wuma

sz \ Unidade Instrucional (UI) envolvendo
S — as fases de andlise, projeto,

¢ toae Fiuenciens desenvolvimento, execucdo e

4 ENgAGED avaliacdo. Neste contexto, uma Ul é o
t conjunto de atividades organizadas em

topicos ou temas principais, sendo

Avallagso apresentadas ao longo de uma
~ v disciplina [Hurwitz e Day 2007;

Execugio Wisconsin 2012]. No caso do processo

ENgAGED, a especificagdo da Ul ¢

Figura 2. Visdo geral do ENgAGED exclusivamente para o ensino via

jogos. A Tabela 1 apresenta uma visao
geral das fases e atividades do
processo.

O processo ¢ relevante, porque oferecer suporte ao desenvolvimento sistematico
de jogos educacionais, contendo fases e atividades criadas com base na literatura do
design instrucional, design de jogos e em processos de desenvolvimentos de jogos
educacionais disponiveis na literatura. O processo ¢ direcionado a professores e alunos
(orientados por professores) dos cursos de graduacao em computacao.

Tabela 1. Descricdo do ENgAGED

Fase 1. Andlise da Unidade Instrucional (Ul) |

Al.1 Especificar Ul do Especificar o contexto da Ul, como curso, disciplina, pré-requisitos da disciplina, objetivos de aprendizagem

jogo e contedo programatico.

Al.2 Caracterizar Caracterizar o publico-alvo (alunos), p. ex. em termos de faixa etéria, preferéncias de género de jogos, modo

aprendizes de interagdo, jogos favoritos etc. Caracterizar o ambiente, definindo a infraestrutura disponivel para
aplicacédo do jogo.

Al.3 Definir objetivo(s) Definir o(s) objetivo(s) que avaliam o desempenho do aluno ao final da Ul. Ele(s) oferece(m) uma diregao

de desempenho sobre a conducéo do contetido ao longo da Ul.

Fase 2. Projeto da Unidade Instrucional (Ul) \

A2.1 Definir avaliagdo do | Definir como sera estruturada a avaliagdo, para o aluno aprender com o jogo. Tipicamente a avaliagdo é
aluno inserida no préprio jogo, por meio de regras e também apresentando feedbacks quando o aluno acerta ou
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erra um determinado conceito.

A2.2 Definir conteudo da
estratégia instrucional

A estratégia instrucional é Jogo Educacional. Assim, nesta atividade define-se o contetdo e o

sequenciamento do contetdo ao longo do jogo.

A2.3 Decidir pelo
desenvolvimento ou
utilizar jogo desenvolvido

Decidir pelo desenvolvimento de um jogo educacional, ou pela utilizagdo de um jogo existente. Caso a
opgao seja 0 uso de um jogo existente, a atividade orienta a busca por jogos disponiveis. Caso a opgéo seja
pelo desenvolvimento é necessario seguir para Fase 3 — Desenvolvimento do Jogo Educacional.

A2.4 Revisar o modelo de
avaliacdo do jogo

A3.1.1 Levantar
requisitos do jogo

A3.2.1 Conceber o jogo

Fase 3. Desenvolvimento do Jogo Educacional \
Fase 3.1. Analise do Jogo |
Fase 3.2. Concepgéo do Jogo |

Fase 3.3. Design do Jogo

Revisar 0 modelo utilizado para avaliar o jogo educacional. Como padrdo propdem-se o modelo de
avaliacdo de jogos educacionais MEEGA [Savi, Wangenheim e Borgatto 2011].

Levantar os requisitos para identificagdo das fungbes e funcionalidades do jogo. Nesta atividade deve-se
também definir como o contetdo da Ul, definidos na fase de projeto, seréo distribuidos nos niveis do jogo.

Conceber o jogo, descrevendo as principais caracteristicas, como objetivos do jogo, narrativa, regras,
mecanica, elementos do jogo, pontuagdes e feedback educacional.

Jogo digital Jogo ndo-digital

A3.3.1 Definir linguagem
de programacao ou game
engine

Definir a linguagem de programagdo ou game engine
que ser& utilizada para o desenvolvimento do jogo.
Nesta atividade sdo realizados testes empiricos com
linguagens ou engines a fim de decidir qual sera
realmente utilizada para o desenvolvimento do jogo.

Nao se aplica.

A3.3.2 Produzir
ilustracdes ou imagens
dos elementos do jogo

Produzir as ilustragbes que representam 0s
elementos do jogo. Normalmente os elementos sdo

Produzir as imagens que representardo 0s
elementos do jogo n&o-digital, como tabuleiros,

personagens, cenarios, objetos, artefatos, menus ou
janelas de opgdes/configuragdes do jogo.

cartas, fichas, dados, pegas de montar (lego), etc.

A3.3.3 Modelar o jogo

A3.4.1 Produzir
elementos do jogo

A3.5.1 Realizar testes do

jogo

A4.1 Planejar a execugdo
do jogo

Modelar os niveis do jogo, as bibliotecas adicionadas
a game engine ou a linguagem de programacéo, 0s

Modelar as etapas realizadas no jogo nao-digital
apresentando um fluxograma com a sequéncia de

Fase 3.4. Implementagéo do Jogo \

feedbacks educacionais e os diadlogos dos
personagens.

passados das jogadas realizadas pelo jogador, do
inicio ao fim do jogo. Também é necesséario modelar
o feedback educacional do jogo.

Produzir os elementos criados na atividade A3.3.2 Produzir ilustracdes ou imagens dos elementos do jogo.

Jogo digital Jogo ndo-digital

linguagem de programac&o ou game engine.
Fase 3.5. Testes do Jogo |

Codificagdo ou programagdo dos cenarios,
personagens, artefatos e objetos do jogo por meio de

Produgao dos elementos nao-digitais.

Realizar testes para deteccdo de erros e feedbacks para melhoria do jogo. Os testes séo realizados pelos
criadores do jogo e especialistas (conhecedores do dominio de aplicagdo), permitindo assim testar os niveis

e funcionalidades do jogo, além de verificar os possiveis problemas antes de sua execucdo (Fase 4

Fase 4. Execucgdo da Unidade Instrucional (Ul)

Planejar a execucéo do jogo definindo data para jogar, local aonde sera jogado, e equipamentos que serdo
utilizados ou materiais que devem ser impressos.

A4.2 Instalar o jogo
digital

Jogos digitais Jogos ndo-digitais

Instalar o jogo conforme a sua plataforma. Caso seja
um jogo com arquitetura cliente-servidor, é
necessario insta-lo no servidor e disponibiliza-lo para
acesso via internet. Caso seja stand-alone é
necessario disponibiliza-lo nos computadores que os
alunos utilizardo no momento da execugdo do jogo.
Caso seja um jogo de smartphone deve-se
disponibiliza-lo para download.

Nao se aplica.

A4.3 Executar 0 jogo

A5.1 Conduzir avaliagéo

Fase 5. Avaliagdo da Unidade Instrucional (Ul) |

Executar 0 jogo em sala de aula, laboratério ou extraclasse.

Conduzir a avaliacdo apds a execucdo do jogo utilizando o instrumento para coleta de dados definidos na
atividade A2.4 Revisar o modelo de avaliacdo do jogo.

A5.2 Analisar dados da
avaliacdo

Realizar a andlise dos dados coletados por meio de estatistica descritiva, respondendo as questdes de
analise definidas na atividade A2.4 Revisar o modelo de avaliagdo do jogo.

Todas as atividades que constituem o processo sao detalhadas por uma descrigao
das tarefas, os produtos de entrada e saida. Um exemplo deste detalhamento ¢
apresentado na Tabela 2. A descri¢do detalhada completa ¢ apresentada em um relatorio
técnico [Battistella e Wangenheim 2015].

Tabela 2. Atividade de definicdo do(s) objetivo(s) de desempenho

Al.3 Definir objetivo(s) de desempenho
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Descricao Esta atividade tem por objetivo definir o(s) objetivo(s) que avaliam o desempenho do aluno ao final da Ul. Ele(s)
oferece(m) uma diregéo sobre a conducéo do contetido ao longo do design da Ul e oferece feedback do aprendizado dos
alunos. Por meio dos objetivos de desempenho é possivel avaliar se os alunos adquiriram as competéncias necessarias
para aprendizagem.

Tarefa 1.3 Definir objetivos de desempenho

Nesta tarefa identifica-se os objetivos de desempenho da Ul, a qual é formada por trés componentes: condigéo,
desempenho (p. ex. baseado na taxonomia de Bloom (1956)), e critério. O objetivo de desempenho, tipicamente é
definido por desempenho + condigéo + critério. O desempenho é a descri¢do do que o aluno aprendeu, demonstrando
dominio daquele objetivo proposto. A condigdo descreve as circunstancias que o desempenho sera realizado. O critério
define o grau de acerto do desempenho, sendo considerado suficientemente aceitavel. Na criagdo de um desempenho é
possivel utilizar a taxonomia de Bloom (1956), a qual é dividida em trés niveis: cognitivo, psicomotor e afetivo.

IS {ele[NIISMNG SN Produto de entrada: P1.1.1 - Plano de ensino da disciplina; P1.2.2 - Caracterizagéo dos aprendizes.
trabalho Produto de saida: P1.3.1 - Objetivo(s) de desempenho

Objetivo(s) de desempenho | Listagem de um ou mais objetivos de desempenho, formado pela seguinte estrutura:
condigdo + desempenho + critério.

O processo ENgAGED também propdem templates para todos os produtos de
saida, como no exemplo apresentado na Tabela 3.

Tabela 3. Produto de saida da atividade produzir elementos do jogo SCRUM’ed (extraido
da descricdo do jogo SCRUM’ed [Battistella, Schneider e Wangenheim 2015])

Produto de saida: P3.4.1 - Elementos do jogo implementados

Jogo Digital
Versé&o do codigo-fonte SCRUMed b20150520_Data
Endereco eletronico https://marcelofs.com/scrumed/
Emento do jogo: Personagens
Nome Papel Imagem
Jogador SCRUM Master

Emento do jogo: Cenarios
Nome Nivel Sequéncia Imagem
Palacio 2 1

4. Avaliacao Inicial do Processo ENgAGED

Com objetivo de avaliar a qualidade do processo ENgAGED foi realizada uma
avaliacdo do processo.

4.1. Definicao da avaliacao

A avaliagdo tem por objetivo avaliar a qualidade do processo ENgAGED do ponto de
vista do criador de jogos. O conceito de qualidade do processo foi decomposto com
base na literatura [Rittgen 2010; Matook e Induska 2009; Porter, Votta e Basili 1995;
Davis 1989] em questoes de analise conforme apresentado na Tabela 4.

Tabela 4. Questdes de analise e medidas da avaliacao
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Questdes de analise VECIES |

QA1) A descricdo do processo é ambigua? | M1.1) Quantidade de descricdes ambiguas.

QA 2) O processo é consistente? M2.1) Quantidade de inconsisténcia por fases, atividades e produtos de trabalho.

QA 3) O processo é completo? M3.1) Quantidade de fases, atividades e produtos de trabalho faltando.

QA 4) O processo é compreensivel? M4.1) Quantidade de descricbes incompreensiveis por fases, atividade e produtos de
trabalho.

QA 5) O processo é correto? M5.1) Quantidade de erros no processo por fases, atividade e produtos de trabalho.

M5.2) Erros corrigidos.

QA 6) O processo é aplicavel para o |M6. 1) Quantidade de jogos digitais e ndo-digitais desenvolvidos pelo processo.
desenvolvimento de jogos digitais e ndo- | M6.2) Quantidade de géneros de jogos desenvolvidos pelo processo.

digitais? M6.3) Quantidade de descri¢cbes das fases, atividades e produtos de trabalho que foram
modificados para cada tipo especifico de jogo.

M6.4) Grau de facilidade para adaptac&o do processo para um determinado jogo.

QA 7) O processo é facil de usar? M7.1) Grau de usabilidade do processo.

QA 8) O processo é til? M8.1) Grau de utilidade do processo.

A avaliacdo foi realizada por um painel de especialistas, composto por
professores e alunos da area da computagdo que desenvolvem jogos educacionais e/ou
professores que aplicam jogos educacionais em sala de aula. Deste modo, a avaliacao
por meio de um painel de especialistas permite que profissionais experientes na area se
coloquem na posi¢ao de criadores de jogos para analisar a qualidade do processo. Para a
coleta de dados foi criado um questionério conforme as questdes de analise e medidas
apresentadas na Tabela 4.

4.2. Execucao da avaliaciao

A avaliacdo foi realizada entre outubro de 2014 a margo de 2015. Foram convidados 50
professores e alunos que desenvolvem ou utilizam jogos educacionais no Brasil. Para
realizar a avaliagdo foi entregue aos especialistas o relatorio técnico do ENgAGED
[Battistella ¢ Wangenheim 2015] apresentando o processo em detalhe junto com o
questionario de avaliagdo. Ao final 10 especialistas responderam o questionario, sendo
que 9 avaliaram completamente o processo € 1 parcialmente. Para a andlise dos
resultados foram consideradas as 10 avaliagdes. Entre os especialistas, 6 ja
desenvolveram jogos, 4 sdo autores de artigos sobre jogos educacionais. Todos sdo da
area da computacgao.

4.3. Analise dos dados

De modo geral, o resultado da avaliacao indica que o processo apresenta boa qualidade,
do ponto de vista da ndo ambiguidade, consisténcia, completude, compreensibilidade,
corretude, flexibilidade, utilidade e usabilidade.

A maioria dos especialistas ndo identificaram ambiguidades, exceto dois
especialistas que sugeriram maior clareza na definicdo da atividade A1.1 Especificar
unidade instrucional do jogo. Um especialista também sugeriu uma melhor distin¢ao
das atividades 43.1.1 Levantar requisitos do jogo € A3.2.1 Conceber o jogo. Nao foram
identificados problemas de consisténcia, corretude e compreensibilidade. Os
especialistas também consideram o processo flexivel para cobrir o desenvolvimento de
diferentes tipos de jogos. O processo também foi considerado completo, sem
necessidade de acréscimo de fases, atividades ou produtos de trabalhos faltantes. Dois
especialistas sugeriram distinguir as atividades para os jogos digitais e ndo-digitais, e
também deixar clara a iteratividade das atividades especificas do design instrucional.
Em termos de utilidade, a maioria dos especialistas concorda que o processo pode
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permitir o desenvolvimento de jogos mais rapidamente, e pode ter efeitos positivos
como a melhora o desempenho no desenvolvimento ¢ aumento da produtividade no
desenvolvimento. Em termos de usabilidade, a maioria dos especialistas considerou o
processo facil de aprender a usar, facil de obter informacgdes para desenvolver, claro e
compreensivel. O resultado desta avaliagdo inicial realizada por um painel de
especialistas fornece uma primeira indicagao da qualidade do processo ENgAGED.

4.4. Ameacas a validade da pesquisa

Os resultados obtidos nesta avaliagcdo precisam ser interpretados com cuidado, levando
em consideragdo as ameacas a sua validade. Entre os fatores que a ameagam, destaca-se
o impacto na validade dos resultados, principalmente pela generalizacdo destes
resultados. Outra ameaca esta relacionada ao tamanho relativamente pequeno da
amostra, considerando a quantidade de especialistas. No entanto, mesmo com uma
amostra relativamente pequena ¢ possivel considerar os dados analisados relevantes.
Outro fator que pode ser considerado ameaca, estd relacionado a experiéncia dos
avaliadores na 4rea de jogos educacionais. Para minimizar esta ameaga foi selecionado
um painel de especialistas que ja desenvolveram ou utilizam jogos educacionais na area
da computacdo. Outra questdo principal ¢ a realizacdo de avaliacdo via um painel de
especialistas sem aplicacdo do processo de fato. Porém, para minimizar esta ameaga,
foram realizados trés estudos de caso em paralelo a modelagem do processo ENgAGED,
sendo desenvolvido os jogos SCRUM-Scape [Camargo 2013], SCRUM’ed [Schneider
2015] e PM Quiz [Cassettari 2015]. Estes estudos de caso confirmam a qualidade dos
produtos desenvolvidos pelo processo apresentado no presente artigo.

7. Conclusao

O artigo apresenta 0 ENgAGED, um processo para o desenvolvimento de jogos para o
ensino de computagdo. Com a inten¢do de facilitar o desenvolvimento de jogos para
ensinar computagdo ele integra o design instrucional e de jogos, buscando equilibrio
entres ambos os aspectos. Uma primeira avaliagdo inicial, indica que o processo pode
ser util, sendo considerado consistente, completo, compreensivel e correto pelos
especialistas. Também foi possivel obter uma indicagdo que ele € flexivel para cobrir o
desenvolvimento de varios tipos de jogos, também com base em estudos de caso
realizado aplicando o processo ao longo da sua modelagem. Assim, o processo pode ser
uma opg¢ao para guiar o desenvolvimento de jogos educacionais por professores e alunos
da area da computagao.
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