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Abstract. This article describes a systematic review on evaluation of games
aimed at learning programming in Brazil. The objective of the review is to
present how the Brazilian educational programming games have been
evaluated. In order to do so, we searched papers published in four of the main
national events in the area of Informatics in Education, to mention, the
Brazilian Symposium on Informatics in Education (SBIE), the Informatics in
Education Workshop (WIE), the Brazilian Journal of Informatics in Education
(RBIE) and the Interdisciplinary Center for Informatics in Education
(CINTED) in the period between 2005 and 2015. The results show that the
application of questionnaires and case studies have been the most used types
of evaluation to verify the effectiveness about the game..

Resumo. Este artigo descreve uma revisdo sistematica sobre avalia¢do de
jogos voltados para a aprendizagem de programagdo no Brasil. O objetivo da
revisdo é apresentar como 0s jogos educativos brasileiros de programacdo
téem sido avaliados. Para isso foram pesquisados trabalhos publicados em
quatro dos principais eventos nacionais na drea de Informatica na Educagao,
a citar, o Simposio Brasileiro de Informatica na Educa¢do (SBIE), o
Workshop de Informdtica na Educag¢do (WIE), a Revista Brasileira de
Informatica na Educag¢do (RBIE) e o Centro Interdisciplinar de Informatica
na Educagdo (CINTED) no periodo compreendido entre os anos de 2005 a
2015. Os resultados obtidos mostram que a aplicagdo de questionarios é
método de avalia¢do mais utilizado para verificar a eficacia do jogo.

1. Introducao

Jogos educativos tém sido muito utilizados para auxiliar o ensino-aprendizagem de
programacao. Segundo Medeiros et al. (2013) os jogos educativos apontam
possibilidades de ser um rico instrumento para o constru¢do do conhecimento,
transformando o ato de jogar em ato de aprender e ensinar.

Os jogos apresentam as informagdes de forma diferente: através de imagens, sons e
textos, atraindo visualmente o estudante (Calisto et al. 2010). Seu uso ¢ introduzido
com cautela, no ambiente educacional, para descobrir quais s3o os pontos que
favorecem ou ndo a aprendizagem. Para Gladcheff er al. (2011), a adogdo de
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metodologias para uma avaliagdo especifica do jogo permite identificar se a
incorporagdo dos jogos ¢ justificada de maneira correta, ou seja, se permite um avango
qualitativo nos processos de ensino-aprendizagem.

Atualmente pesquisas demonstram uma série de contribuigdes ao incluir os
jogos educativos para auxiliar disciplinas, mas se os jogos desenvolvidos nao forem
bem avaliados, podem ndo contribuir com o processo de ensino e aprendizagem
efetivamente. Segundo Hays (2005 apud Savi et al. 2010) a decisdo em se utilizar jogos
educativos ¢ baseada em suposicdes de seus beneficios, ao invés de ser fundamentada
em avalia¢des mais formais e concretas.

Compreendendo que os jogos influenciam e motivam a aprendizagem de
programacao, ¢ percebendo a necessidade em se compreender os métodos e/ou formas
de avaliagdo wusados para avaliar tais jogos ¢ que este trabalho propde o
desenvolvimento de uma revisao sistematica da literatura (RSL) a fim de investigar a as
formas de avaliacdao adotadas atualmente pelos pesquisadores para avaliar a eficacia de
jogos educativos de programacgao.

Uma RSL ¢ uma pesquisa em profundidade de um fenémeno de interesse que
produz resultados especificos e detalhados por meio da analise de contetido e qualidade
do material pesquisado (Kitchenham et al. 2007). Esta RSL compreendeu o periodo
entre os anos de 2005 a 2015, visando extrair, catalogar, analisar e sintetizar dados de
artigos publicados em 4 importantes eventos nacionais na area de Informadtica na
Educacdo: o Simposio Brasileiro de Informatica na Educacdo (SBIE), o Workshop de
Informatica na Educacdo (WIE), a Revista Brasileira de Informatica na Educagio
(RBIE) e Centro Interdisciplinar de Novas Tecnologias na Educacdo (CINTED).

Portanto, este artigo segue organizado em cinco secdes, a partir desta introdugao.

A Secdo 2 apresenta o0 método de pesquisa utilizado. Na Se¢do 3 os resultados
gerais e, na Se¢do 4 analise dos resultados e por fim na se¢do 5 sdo feitas as conclusodes
finais.

2. Método de Pesquisa

Esta RSL estd estruturada com base nas diretrizes originais propostas por Kitchenham
(2007) para o processo de conducdo de revisdes sistematicas. Essa revisdo sistematica
foi organizada em etapas bem definidas. A primeira etapa consistiu no planejamento,
buscando definir as questdes de pesquisa, as strings de buscas, as fontes de buscas e os
critérios de inclusdo e exclusdo.

Na segunda etapa foram acessados os anais de buscas definidos, aplicando os
critérios de inclusdo, e analisados os trabalhos selecionados aplicando os critérios de
exclusdo. Na terceira etapa foi realizada a analise individual dos trabalhos preliminares
selecionados em busca de responder as questdes de pesquisa definidas na primeira etapa
€ expostas na secdo a seguir.

2.1 Questoes de Pesquisa

Foram formuladas, portanto, algumas questoes de pesquisa para identificar o cenario da
avaliacdo de jogos para o ensino-aprendizagem de programag¢do no Brasil. Assim este
estudo objetiva responder as seguintes questoes:



Q1. Quais formas de avaliacio adotadas atualmente pelos pesquisadores para
avaliar a eficacia de jogos educativos de programacao?

Q2. Como as formas de avaliacido encontradas estido sendo aplicadas nos jogos
educativos de programacao?

Q3. Como estao distribuidas as instituicdes de pesquisa envolvidas nesta area
de estudo pelo Brasil?

2.2 Fontes de buscas, processos de selecao e critérios de inclusio e exclusao

A pesquisa foi realizada através de busca manual nos anais dos eventos “SBIE, *WIE,

*RBIE e *CINTED nos anos de 2005 a 2015. Inicialmente, a busca de artigos consistiu
na pré-selecao dos artigos. Foram verificados os anais dos referidos eventos e revistas, e
extraidos manualmente os artigos que tratavam sobre a tematica supracitada através das
seguintes strings de busca: (“avaliagdo de jogos” ou “jogos educativos” ou
“programac¢ao”) e (“ensino” ou “educacdo” ou “aprendizagem”).

Logo apos, foram aplicados os seguintes critérios de inclusdo:

CI1-Estudos que apresentem estratégias para avaliagdo de jogos educativos
voltados para o ensino de programagao;

CI2-Publicacdes realizadas entre os anos de 2005 ¢ 2015;

CI3-Artigos completos e resumos estendidos que apresentam abordagens de ensino
de programacao.

Os critérios de inclusdo foram aplicados nos titulos, resumos e palavras-chaves.
Em seguida, os artigos selecionados foram analisados pela introducdo, conclusdo e em
alguns casos lidos na integra, através da aplicacdo dos critérios de exclusdo que seguem:

CE1-Estudos que tratam de jogos educativos de programagdo, mas que nao
evidenciam como sua avaliacao foi realizada;

CE2-Estudos duplicados;

CE3-Nao tratem de jogos ou simulagdo com finalidades académicas ou
educacionais;

CE4-Trata de jogo educativo, mas ndo se refere ao ensino de programacao;

CES-Nao relatam aplicagdo do jogo educativo no Brasil.

Os resultados deste processo de busca podem ser visualizados na Tabela 1 abaixo,
que apresenta os resultados do processo de pré-selecdo e selecdo dos artigos retornados
na revisdo sistemdtica. Os trabalhos retornados nesta RSL estdo disponiveis em:
https://www.dropbox.com/home/Documentos_revisao_sistematica

2 http://www.br-ie.org/pub/index.php/sbie/issue/archive
3 http://www.br-ie.org/pub/index.php/wie/issue/archive
N http://imww.br-ie.org/pub/index.php/rbie/issue/archive

> http://seer.ufrgs.br/index.php/renote/issue/archive



Tabela 1. Processo de pré-selecéo e selecdo
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SBIE 101 31 10 0 6 3 |3 9
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RBIE 39 10 7 0 1 1 [0 |1
CINTED | 28 16 6 0 2 4 10 |1
Resultad | 208 75 39 0 9 9 |3 |15
0

Na primeira coluna sdo apresentados os anais de busca. Na segunda coluna ¢
mostrado o numero de artigos retornados utilizando as strings de busca. Na terceira
coluna ¢ exposta a quantidade de artigos potencialmente selecionados que continham os
critérios de inclusdo, no titulo, palavras-chaves e resumo. Nas ultimas colunas da tabela
¢ abordada a quantidade de artigos selecionados, através dos critérios de exclusdo e
inclusdo, E em caso de duvidas foi lido na integra todo o trabalho.

3. Resultados

Esta se¢do apresenta os resultados encontrados na RSL obtidos a partir da analise dos
estudos primarios selecionados (ver Tabela 1).

3.1 Respostas as questoes de pesquisa

Quantidade de estudos por ano

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

Grafico 1. Distribuicao dos artigos por ano (2005 a 2015)



Na RSL foi observado um pequeno aumento de publicacdes envolvendo essa tematica
nos anos de 2013 a 2015. Nos anos de 2005, 2007 e 2008 ndo houve publicagdes nos
eventos pesquisados (SBIE, RBIE,WIE e CINTED). De 2009 a 2012 apenas 1 artigo em
cada ano.

A tabela 2 apresenta informagdes dos estudos incluidos e explorados para a
revisdo sistematica, como o titulo, ano, nome e conteudos de programacao abordados
por cada ferramenta.

Tabela 2. Artigos incluidos na RSL

ID Titulo Ano | Ferramenta Conteudo
Al Teddy Racer: Logica de 2015 Teddy Légica de
Programacdo e Ludicidade Racer programacao
A2 GameMaking: Uma Metodologia | 2015 | GameMakin Algortimo
para o Ensino de In-formatica g Linguagem GML
para Alunos do Ensino (GameMaker
Fundamental através da criagdo de Language)
Jogos Digitais Loégica de
programacao
A3 Ensino e Aprendizagem de 2006 AlgoLC Algoritmos
Algoritmos com o AlgoLC
A4 | Ambiente Integrado a Plataforma | 2009 * Sintaxe java
Moodle para Apoio ao correta,
Desenvolvimento das Habilidades Editar codigos e
Iniciais de Programacao Habilidades
iniciais de
programacgio
A5 Avaliacao Empirica da Utilizagdo | 2010 * Desvios
de um Jogo para condicionais,
Auxiliar a Aprendizagem de arrays e loops
Programacgao
A6 | Proposta Metodologica para a 2012 | Logo e Lego Loégica de
Inserc¢do ao Ensino de Logica Mindstorms programacgao
de Programag¢do com Logo e Lego
Mindstorms
A7 KLouro: Um jogo educacional 2014 KLouro Operadores
para motivar alunos logicos e
iniciantes em programagao aritméticos da
linguagem de
programacgao
Python e a
analisar
expressoes logicas
em estruturas de
controle de fluxo
como “if”
A8 LOGOBOT — Um Sistema 2014 Logobot Algoritmo




Robotico Simulador da
Linguagem Logo para Auxilio no

Aprendizado de
Programacgao
A9 Plataforma Robocode como 2015 | Robocode | Algoritmo, logica
Ferramenta Ludica de Ensino de e linguagem java
Programacao de Computadores-
Extensao Universitaria em
Escolas Publicas de Minas Gerais
Al0 “Aperta o Play!” Andlise da 2015 Lightbot Légica de
Interagdo Exploratéria em um programacao,
Jogo Baseado em Pensamento fun¢ao, controle
Computacional de fluxo e lagos
All Avaliando o Uso da Ferramenta | 2015 Scratch Algoritmo e
Scratch para Ensino de logica de
Programacgdo através de Analise programacao
Quantitativa ¢ Qualitativa
A12 | Atraindo Alunos do Ensino Médio | 2011 * Algoritmo,
para a Computacio: linguagem python
Uma Experiéncia Pratica de e estrutura de
Introducdo a Programacao dados
utilizando Jogos e Python
Al3 2013 NewProg Desenvolvimento
NewProg -um ambiente online de habilidades
para criangas aprenderem cognitivas
programagdo de computadores necessarias a
resolucdo de
problemas
Al4 2013 Scratch Algoritmo e
Proposta Metodologica de Ensino logica de
e Avaliagdo para o programacao
Desenvolvimento do Pensamento
Computacional com o Uso do
Scratch
AlS 2013 Scratch Algoritmo e

Aplicagdo da Taxonomia de
Bloom no ensino de programagao
com Scratch

logica de
programacao

Logobot ¢ um sistema composto por um conjunto de atividades pedagdgicas,

voltadas ao ensino dos conceitos basicos de programacao, que sdo aplicadas através da
integracdo de dois subsistemas: um robd, desempenhando o papel da tartaruga do Logo;
e uma aplicagdo mobile, que funciona como controlador.

O Robocode foi desenvolvido pela AlphaWorks, divisdo pertencente ‘a IBM,

com o objetivo de divulgar novas tecnologias de desenvolvimento. Trata-se de um
ambiente de simulag@o de batalha entre robos, em que se joga programando em Java.




O Lightbot tem o intuito de apresentar ao jogador diferentes desafios de logica
de programacao com um objetivo simples: movimentar um robo. O desenvolvimento do
codigo ¢ sempre feito arrastando e soltando os blocos de comandos para que o robo se
movimente.

O NewProg ¢ um ambiente web desenvolvido em 2013 por Carpegieri Torezani,
com o propdsito de auxiliar criangas, na aprendizagem inicial de programacao de
computadores.

O Scratch ¢ uma linguagem grafica de programacao, inspirada no Logo, que
possibilita a criagdo de historias interativas, animagdes, simulagdes, jogos € musicas, € a
partilha dessas criagdes na Web.

O LEGO Mindstorms ¢ uma linha do brinquedo LEGO voltada para a educacao
tecnolégica. E utilizada para func¢io ludica e didatica em institui¢des de ensino
tecnoldgico. LOGO ¢ uma linguagem de programacgdo que explora atividade espaciais
usando uma terminologia semelhante a usada no dia-a-dia.

O KLouro ¢ um jogo que ajuda o aluno a melhor aprender sobre operadores
logicos.

AlgoLC da suporte ao ensino e aprendizagem de algoritmos. E caracterizado
como um Sistema Companheiro de Aprendizagem.

O GameMaker ¢ um motor de jogo escrito em Dephi que permite um
desenvolvimento rapido e possui recursos que garantem ao jogo uma boa usabilidade
como: audio, video € acesso a rede.

O Teddy Racer foi desenvolvido aplicando a metodologia XisOA. O jogo ¢
utilizado por meio de interface web parametrizavel.

Q1 - Quais formas de avaliacdo adotadas atualmente pelos pesquisadores para
avaliar a eficacia de jogos educativos de programacio?

Foram encontrados 10 estudos que apresentaram como método de avaliacdo o tipo
questionarios (Al, A2, A12, A15, A5,A7,A8,A10,A9 e A11). Quatros artigos utilizaram
métodos de entrevistas e observacdo (A13, Al4, A6 e All). E por fim trés trabalhos
analisados informaram a utilizac¢do de relatorio, gerado pelo proprio jogo, como método
de avaliacdao (A3 e Ad e Al3).

Esses questiondrios foram aplicados da seguinte forma, o grupo (alunos ou
especialistas) manuseava o jogo € o questionario era justaposto.

Com relagdo a esta questdo, grande parte dos estudos analisados apontou que as
avaliagdes ocorrem na utilizacao dos jogos e ap6ds. O instrumento do tipo questionario €
o mais utilizado nessas avaliagdes.

Q2 - Como as formas de avaliacdo encontradas estio sendo aplicadas nos jogos
educativos de programacio?

As avaliagdes dos jogos que auxiliam no processo de ensino e aprendizagem de
programacao tém ocorrido de forma comum. Nos estudos (A1, A7 e A8) as avaliagdes



foram realizadas por especialistas nas areas de computacao e jogos, eles utilizaram os
jogos e em seguida, responderam questionarios com questdes abertas e fechadas,
apresentando suas opinides ¢ dando suas sugestdes para aperfeicoamento do mesmo.
Nos estudos (A2, A4, A5, A9, Al12 ¢ Al5) as avaliagdes também ocorreram com a
utilizacao de questionarios, mas voltados para os alunos. Os alunos utilizavam o jogo e
logo apds respondiam um questionario, a partir das respostas dos alunos, era detectado a
eficiéncia do jogo.

Os estudos (A6, A13, A14, A10 e A11) avaliaram os jogos através do método de
observagdo e entrevistas, os alunos manuseavam a jogo educativo e eram observados.
Ao término da avaliagdo os alunos eram entrevistados, para detectarem se houve
aprendizagem através do jogo.

Trés artigos (A4, A3, A13) relataram que os jogos produziam um relatério sobre
o desempenho do aluno.

Referente a segunda questdo de pesquisa as avaliagdes ocorrem ap6s 0 manuseio
da ferramenta. Os alunos ou especialistas utilizavam e depois respondiam aos
questionarios de avaliagao.

Q3- Como estao distribuidas as instituicdes de pesquisa envolvidas nesta area de
estudo pelo Brasil?
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Gréfico 2. Artigos por eventos

No gréfico 2, nove estudos publicados no evento (SBIE) pelas instituicio UFPB, UFSC,
UFPA, UNIVALE, ULBRA, UFU, UFRPE e UFAM), quatro artigos publicados no
(WIE) pelas instituicio UFPB, UFES, UFPE), um artigo no evento (CINTED) pela
institui¢ao IFES e um artigo no evento((RBIE) pela instituicao UFPB.
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Gréfico 2. Distribuicdo dos artigos pelas regides do Brasil

Ao realizar uma andlise geografica dos artigos, foi compreendido que o foco de
pesquisas concentra-se com mais énfase na regido Nordeste do Brasil, possui o maior
numero de estudos. Sudeste e Sul com trés estudos cada e a regido Norte com um
estudo.

Para a terceira questdo, pode-se notar que a maior parte das pesquisas esta
localizada na regido Nordeste do Brasil. Além disso, tem-se a UFPB como principal
institui¢ao pesquisadora.

4. Analise dos Resultados

Ap6s a realizagdo desta RSL foram identificados alguns pontos fracos e oportunidades
para melhorias futuras. Nesta secdo apresenta-se essa novas perspectivas, baseadas nos
resultados desse mapeamento sistematico.

4.1 Auséncia de modelos especificos prontos de avaliacao voltados para jogos que
ensinam programacao

Através dos resultados obtidos na RSL, observa-se que nenhum estudo analisado
utilizou — se dos mesmos questionarios de avaliagdo, alguns desenvolviam seus proprios
questionarios, outros adaptavam modelos prontos, ou seja, nenhum estudo apresentou
questionarios semelhantes.

A constru¢do de um questiondrio especifico de avaliacdo, voltados para jogos
que ensinem programacdo pode ser de extrema importancia, pois esses modelos
facilitariam no momento de avaliar a eficiéncia desses jogos.

4.2 Auséncia de jogos que ensinem programacio

Foi observado que apenas seis estudos apresentaram jogos que exploram contetdos de
programacao. Os demais estudos utilizaram um mecanismo para ensinar programacao, a
maioria como desenvolvimento de jogos.

A criacao de jogos que exploram o ensino de programacao pode ser de extrema
importancia para atrair os alunos para aprendizagem desse conteudo.

4.3 As avaliagdes acontecem no momento da utilizagdo dos jogos pelos os alunos



Apenas trés artigos apresentaram a avaliagdo antes de sua insercdo na sala de aula, essas
avaliagOes foram realizadas por especialistas nas areas de computagdo e jogos.

E importante que esses jogos sejam avaliados por especialistas ou pessoas com
habilidades tecnologicas na area, antes da sua utilizagdo no recinto escolar. Assim quem
pretende utilizar, tera mais confianca no jogo avaliado.

5. Conclusoes

Neste trabalho foi apresentado os resultados de uma revisao sistematica sobre avaliagao
de jogos educativos voltados para o ensino de programacdo no Brasil publicados no
periodo de 2005 e 2015 nos anais do SBIE, WIE, RBIE ¢ CINTED com o intuito de
encontrar respostas para as questdes de pesquisa que nortearam este estudo.

Trés questdes de pesquisa foram criadas a fim de verificar como 0s jogos
educativos voltados para o ensino de programagao estao sendo avaliados e para fornecer
uma visdo ampla da tematica da pesquisa. Estes incluem as observagdes de que, a
avaliagdo do tipo questionario estar sendo mais utilizada para avaliar esses jogos. As
avaliagdes estdo sendo realizadas logo apos a utilizagdo do jogo. A regido nordeste se
destaca na quantidade de estudos publicados com esta tematica.

Os estudos analisados sdo uma importante fonte de informacdes sobre a forma
como os jogos voltados para o ensino de programacao estdo sendo avaliados. Com os
resultados foram encontradas também diversas oportunidades de pesquisa, as quais sao
discutidas na se¢ao 4.

Como trabalhos futuros, pretende-se expandir esta revisdo englobando outros
importantes veiculos de publicagdo na area no ambito internacional. E a partir deste
estudo, podem-se desenvolver uma analise mais criteriosa a respeito de como e quando
jogos que exploram contetidos de programacgdo devem ser avaliados. Pretende — se
também expandir a pesquisa para este ano de 2016 nos eventos citados nesta RSL.
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