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Resumo—Os jogos digitais tém se popularizado ao redor
do mundo e atingido os mais variados perfis de pessoas em
diferentes faixas etarias. Assim, os jogos podem estar inseridos
em diversos contextos, inclusive o educacional. Este trabalho tem
como objetivo apresentar uma visao geral sobre os trabalhos que
utilizam jogos digitais como ferramenta para a construcio do co-
nhecimento em programacao. Para isso, foi realizada uma revisao
sistematica considerando os trabalhos publicados nos tltimos
cinco anos em alguns dos principais veiculos de divulgacio
cientifica da drea relacionados a SBC: WIE, WEI, SBGames
e RBIE. Inicialmente, foram pré-selecionados 54 artigos, dos
quais 18 foram selecionados para analise. Como resultado, foram
apresentados os métodos utilizados nos experimentos, assim como
um mapeamento das variaveis utilizadas nos mesmos para medir
a eficiéncia das aplicacdes, além do piblico e faixa etaria dos
participantes. Por fim, foi construido um aprofundamento na
analise do fator da diversdao nos jogos. No quadro geral dos
estudos, foram levantados pontos positivos, como a variabilidade
de publicos e niveis de ensino das aplicacoes. Também foram iden-
tificados pontos de melhoria, como a constatacdo de um grande
nimero de pesquisas realizadas em curto periodo de tempo e
baixa variabilidade de métodos que medem a efetividade das
aplicacdes, que na maioria dos casos limitam-se a questionarios
de autoavaliacdo.

Index Terms—programacao, jogos digitais, ensino, revisiao
sistematica, diversdo

I. INTRODUCAO

Nas tltimas décadas os computadores se tornaram parte da
vida das pessoas e - para parte expressiva da populagdo -
um meio didrio de trabalho, entretenimento e comunicagao.
Desde o inicio da concepcao dos computadores domésticos,
os jogos digitais ja faziam parte dos sistemas operacionais
mais populares e difundidos. Ao mesmo tempo, através de
consoles e outras plataformas, os jogos se tornaram cada vez
mais acessiveis ao ponto de, na atualidade, representarem uma
inddstria que em termos mercadoldgicos movimenta mais que
o cinema e a musica juntos. Nesse contexto, os computadores
adentraram a sala de aula e emergiram como uma alternativa
para catalisar as possibilidades na educacdo e construgdo do
conhecimento. Indmeras ferramentas surgiram e - dentre estas
- 0S jogos.
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As possibilidades de utilizagdo das tecnologias da
informa¢do e comunicacdo para o ensino ndo sdo recentes.
Ainda na década de 80 e inicio da década de 90, Papert
[1], [2] afirmava que as criangas podem aprender a usar
computadores habilmente e essa aprendizagem pode mudar
a maneira como elas conhecem outras coisas. De fato, a partir
do uso de computadores e tecnologias digitais, a forma como
as criancas, jovens e adultos consomem a informagdo e o
entretenimento muda rapidamente. Dentre essas mudancas,
o entretenimento através de jogos foi se tornando cada vez
mais expressivo e difundido, a0 mesmo tempo em que a
pesquisa e o desenvolvimento de tecnologias digitais focadas
em educacgdo foram se tonando mais recorrentes. Junto a isso
emergiu o conceito de “nativos digitais” [4] e da “geracdo
homo zappiens” [5], referindo-se aos sujeitos que nasceram
em um mundo conectado e demandam novas necessidades de
aprendizagem em uma realidade de cada vez mais conexdes
fomentadas pela internet. Assim, diversos estudos foram re-
alizados buscando compreender os impactos e possibilidades
do avanco das tecnologias digitais, incluindo o uso de jogos.
Dentre os estudos realizados, Mattar [3] analisou como o uso
de games pode contribuir para construcdo do conhecimento
dos nativos digitais [4], fazendo vérios apontamentos sobre o
beneficio dos jogos para a educagao.

No contexto do uso de tecnologias e jogos para o ensino,
um dos tépicos abordados € a programagdo. Desenvolvimento
de algoritmos e programacgdo e do pensamento computacional
impulsionam a criatividade, capacidade de resolu¢iao de pro-
blemas, entre outras habilidades. Além disso, a falta da base
propiciada pelo ensino bdsico de programacdo é um fator de
evasao nos cursos de ensino superior, o que levou a emergente
discussdo da necessidade de ensino desses conceitos ainda no
ensino bésico. Atualmente, existem diversas e variadas propos-
tas de ferramentas para o ensino de logica de programacio.
Uma das mais famosas € o Scratch [6], que embora tenha
um carater lddico, ndo é um jogo. Da mesma forma, existem
diversos outros exemplos, como o Blockly [7], Alice [8], App
Inventor [9] e Swift Playgrounds [10], todas com cardter lidico
e interface amigdvel, mas que ndo sdo jogos.
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No contexto brasileiro, existem diversos eventos e revis-
tas cientificas na darea da computacdo com o enfoque em
tecnologias educacionais. Dentre essas tecnologias, o uso de
jogos € um dos temas abordados em parte dos trabalhos e
- dentre as possibilidades do uso de jogos - estd o ensino
de programacdo. Assim, a problemadtica do presente trabalho
€ delimitada em: como os jogos digitais focados no ensino
de programacgdo impactam na aprendizagem? O escopo desta
problemdtica foca-se no cendrio nacional, considerando as
pesquisas brasileiras da drea.

Com o objetivo de apresentar um visdo geral sobre os
trabalhos que utilizam jogos digitais como ferramenta para
a construg¢do do conhecimento em programacdo, foi realizada
uma revisdo sistemdtica em eventos da Sociedade Brasileira
da Computagdo (SBC) e que sdo mantidos pela Comissdo
Especial de Informatica na Educacdo (CEIE): o Workshop de
Informadtica na Escola (WIE), o Workshop sobre Educagdo em
Computacdo (WEI) e a Revista Brasileira de Informdtica na
Educacao (RBIE). Além disso, dado o enfoque da pesquisa,
também foram considerados os trabalhos do Simpésio Brasi-
leiro de Jogos e Entretenimento Digital (SBGames). O objetivo
deste artigo é analisar as pesquisas relacionadas ao uso de
jogos com o enfoque no ensino de programacio, realizadas nos
ultimos 5 anos, para identificar os jogos empregados e como
estdo sendo aplicados, além de analisar as varidveis utilizadas
para mensurar a efetividade das aplicagdes e como esta sendo
considerado o fator diversdo, dada a natureza dos jogos e da
ludicidade.

Diversas revisdes sistematicas foram construidas nos
ultimos anos no Brasil com o enfoque em analisar o uso
de ferramentas digitais para o ensino de programacdo, da
mesma forma que existem diversos estudos que analisam
jogos para o ensino dos mais variados tépicos. Contudo, o
estudo preliminar realizado para a constru¢do do presente
trabalho aponta que parte dessas pesquisas estd focada no
uso de gamificacdo [11]-[13] e de desenvolvimento de jogos
[14], [15], dado que desenvolver jogos é diferente de utiliza-
los, tendendo a ter resultados diferenciados nesses contextos.
Dentre os trabalhos citados, ocorre o uso da ferramenta Scratch
[6] para o desenvolvimento de jogos. Essa abordagem, apesar
de vélida, ndo é o enfoque do presente trabalho, que busca
investigar o uso de jogos para o ensino de programagdo, e
ndo o ensino de programacdo através do desenvolvimento de
jogos.

Este trabalho estd estruturado como segue. A secdo 2 discute
revisdes sistematicas relacionadas. A secdo 3, por sua vez,
apresenta o método utilizado. Na sequéncia, a se¢do 4 que
apresenta os resultados da revisao sistematica. Por fim, a secdo
5 discute os resultados e a Sec@o 6 apresenta as consideracdes
finais.

II. REVISOES SISTEMATICAS RELACIONADAS

Essa sec@o apresenta outras revisdes sistematicas publicadas
pela comunidade cientifica brasileira envolvendo o tema do
uso de jogos para o ensino de programacdo. Serdo apresen-
tados cinco trabalhos juntamente com suas principais carac-
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teristicas, evidenciando as diferengas em relacdo ao presente
trabalho.

Blatt, Becker e Ferreira [16] realizaram um mapeamento
sistemdtico sobre metodologias e ferramentas utilizadas para
o ensino de programacdo entre os anos de 2014 e 2016.
Os autores relatam uma quantidade crescente de trabalhos
publicados nesse intervalo, sendo 1 em 2014, 10 em 2015 e
23 em 2016, o que aponta um crescente interesse na area.
Conforme exibido na figura abaixo, a 4rea do grafico em
vermelho representa trabalhos relacionados com gamificacio
e/ou elementos lddicos.

Online; 2 Robdtica; 2

interdisciplin
ar; 7

Gamificacao /
Lidico; 22

Fig. 1. Distribui¢do das categorias de trabalhos estudadas por Blatt, Becker
e Ferreira [16]

Apesar desse apontamento, o trabalho ndo separa jogos de
ferramentas com elementos de ludicidade, tampouco analisa
varidveis relacionadas ao uso de jogos digitais para o ensino
de programagao.

Costa e Rocha [17] construiram um mapeamento sis-
temdtico com enfoque nos eventos SBGames, SBIE, CBIE,
WIE e na revista RBIE. O direcionamento adotado pelos
autores considera iniciativas que facam o uso da nogdo de
jogos, mas ndo sendo restritos a esse (por exemplo, inclui tra-
balhos envolvendo gamificacdo), como ferramenta para ensino
e aprendizagem de programacgdo. Dessa forma, o artigo inclui
alguns estudos que ndo envolvem jogos, ou que ndo possuam
cardter lddico. Em alguns casos, o enfoque majoritdrio é o
uso de metodologias como Problem Based Learning (PBL) e
Dojo. Diversos trabalhos que utilizam a ferramenta Scratch [6]
sdo citados. No geral, a maioria dos trabalhos analisados néo
envolvem diretamente jogos e ndo aprofundam a anélise base-
ada em varidveis relacionadas aos mesmos. Ao dissertar sobre
uma das questdes de pesquisa, Costa e Rocha [17] analisam os
feedbacks das ferramentas estudadas, e nesse ponto é possivel
constatar elementos nio condizentes com o padrdo adotado
em jogos, pois o apontado pelos autores € perpassado por
juizes online e tutores inteligentes, sem destacar, por exemplo,
feedbacks imediatos e elementos relacionados ao conceito de
gameplay [18], [19].

Em um trabalho que se assemelha em diversos aspectos ao
estudo de Mattar [3], Monclar, Silva e Xexéo [20] analisaram
diversos jogos, em ambito académico e comercial, e realizaram
apontamentos sobre possibilidades de uso para o ensino de
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programacdo. Esse trabalho ndo € uma revisdo sistemadtica,
porém, faz um apanhado relevante e com consideravel varia-
bilidade de jogos. Os autores dividiram os jogos pesquisados
em duas categorias, que estdo listadas a seguir. Primeiramente,
jogos para criancas e adolescentes (Train: Build and Program
it, Program your robot, Parson’s programming puzzles, Peeps,
Cargo-Bot, Catos Hike, Code Combat, Dream Coders, Light-
Bot 2, Machinist-Fabrique, Move the Turtle, Robo Logic e
RoboZZle) e, por fim, jogos para universitarios (Robocode,
Kernel Panic, Prog&Play, Marvin’s Arena, Gun-Tactyx, Robot
Battle, Colobot, Catacombs, Saving Sera, Elemental: The Re-
currence, Wireless Intelligent agent Simulation Environment —
WISE, CMX e Ruby Warrior). Os autores iniciam o trabalho
com algumas criticas as escassas iniciativas para facilitar o
ensino de programacdo, especialmente no ensino superior,
apontando o uso de jogos como uma alternativa.

Dentre os jogos citados na pesquisa de Monclar, Silva e
Xexéo [20], uma parte considerdvel apenas indica possiveis
aplicacdes ou tépicos abordados, sem citar experimentos re-
lacionados. Outra parte relevante da andlise cita pesquisas
em que essencialmente foi feito um survey para apontar a
satisfacdo dos estudantes em relacdo ao uso do jogo, na
maioria com respostas positivas. Apesar disso, ndo ha registros
relevantes de andlises comparativas e de estratégias para
mensurar a efetividade da aplicacdo dos jogos.

De todos os jogos analisados, somente em um ocorre uma
clara andlise de determinadas variaveis - o jogo Train: Build
and Program it. Nesse exemplo, foi relatado um experimento
com 112 estudantes em que se comparou o uso do jogo e o
uso de um método tradicional ao ensino de programacao, sepa-
rando os estudantes em trés grupos: estudantes que atingiram o
estado de fluxo, estudantes que ficaram ansiosos e, finalmente,
estudantes que ficaram entediados. Foi relatado um melhor
resultado em relag@o ao uso do jogo, com mais estudantes no
estado de fluxo - o que € relevante no contexto de aplicagcdo de
jogos, dado que o estado de fluxo € um importante elemento
relacionado a diversdo [18]. Por fim, os autores apresentam
dois quadros comparativos em que analisam as varidveis que se
apresentam, para os jogos focados em criangas e adolescentes
(Fig. 2), assim como para jogos focados para universitarios
(Fig. 3). Ambas as andlises identificam varidveis como con-
texto de aplicagao, disponibilidade e nivel de acabamento, mas
ndo demonstram efetividade de aplicagdo para o ensino de
programacao.

O trabalho publicado por Silva et al. [21] apresenta uma
andlise com maior nimero de pesquisas relacionadas ao pre-
sente trabalho. Foram analisadas diversas publicacdes entre
2008 e 2017, inicialmente apresentando uma divisdo por 4rea:
a maioria dos jogos apresentados nos artigos analisados se
concentra no ensino de Engenharia de Software (40%) e
Introducdo & Programacdo (32%). Assim, essas duas dreas
correspondem a 72% dos estudos encontrados.

Em relacdo aos jogos focados no ensino de programagao, di-
versos trabalhos apresentam a utiliza¢do de jogos de raciocinio
l6gico ou de resolugdo de problemas como mecanismo para se
auxiliar o desenvolvimento de competéncias de programacao.
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Jogo Al'(igo. analisa | Para escola | Em rede Ensil@ ou | Existe em Gl'alvlllilfl. Comercial, Lingluagem Bem
8 0 jogo oualuno | ouLocal | apoia 2018 Cédigo aberto ensinada | acabado
A Sim Aluno Local Apoia Nao Gratuito Proprietaria Sim
B Sim Aluno Local Apoia Néo Gratuito Blocos Sim
C Sim Aluno Local Apoia Nao Gratuito - Nao
D Nao Escola Local Apoia Nao Gratuito Proprietaria Niao
E - Aluno Local Apoia Sim Gratuito Blocos Sim
F Aluno Local Apoia Sim Comercial Blocos Sim
G - E5°°1:/A1““ Rede | Ensina Sim Gratuito JSPython | Sim
H Sim Aluno Local Ensina Nao Gratuito Java Nao
I - Aluno Rede Apoia Sim Gratuito Blocos Sim
J Aluno Local Apoia Sim Comercial Blocos Sim
K - Aluno Local Apoia Sim Comercial Blocos Sim
L Aluno Local Apoia Sim Comercial Blocos Sim
M - Aluno Local Apoia Sim Gratuito Blocos Sim

Fig. 2. Quadro comparativo para jogos focados em criancas e adolescentes
[20]

Jogo Arligo. analisa | Para escola | Em rede Eusiu'fl ou | Existe em Grat}}itf). Comercial, Ling}lagem Bem
0 jogo oualuno | ouLocal | apoia 2018 Cédigo aberto ensinada | acabado
A Sim Aluno Local Apoia Sim Cad. aberto Java Sim
B Sim Escola Rede Apoia Sim Cod. aberto Varias Nao
C Sim Escola Rede Apoia Nao Cod. aberto Varias Nao
D Nao Aluno Local Apoia Sim Gratuito NET Nio
E Nao Aluno Local Apoia Sim Gratuito SMALL Nao
F Nao Aluno Local Apoia Sim Gratuito Proprietaria Nao
G Nao Aluno Local Apoia Sim Cad. aberto Proprietaria Sim
H Sim Escola Local Ensina Nao Gratuito Proprietaria Sim
I Sim Escola Local Ensina Nao Gratuito Proprietaria Nao
J Sim Escola Local Ensina Nao Gratuito C# Néo
K Nao Escola Rede Apoia Nao Gratuito Natural Nio
L Sim Escola Rede Apoia Sim Cod. aberto Varias Sim
M Aluno Rede Ensina Sim Gratuito Ruby Sim

Fig. 3. Quadro comparativo para jogos focados em universitarios [20]

Outros conceitos de programagdo que a pesquisa avaliou
foram: varidveis, desvios condicionais, repeticdo, fungdes,
manipulagdo de vetores e matrizes e Programacdo Orientada a
Objetos (POO). O trabalho ainda apresenta uma divisdo entre
uso de jogos e desenvolvimento de jogos: em 20% dos estudos
(29 artigos) os alunos aprendem desenvolvendo jogos e em
80% dos estudos (116 artigos) os alunos aprendem jogando
0s jogos.

O enfoque da maioria dos trabalhos analisados € no ensino
superior, contemplando 56% dos artigos reportados. Possivel-
mente, o ponto mais relevante do trabalho € a constatagcdo
que 86% das pesquisas analisadas ndo se preocupam com
a ado¢do de uma teoria de aprendizagem que fundamente o
desenvolvimento e a aplica¢do dos jogos e que mais trabalhos
deveriam usar métodos de avaliagdo de jogos, tais como
TAM, MEEGA, MEEGA+, EDUCATALOG4RE, Self Asses-
sment Manikin, EgameFlow, Game Experience Questionnaire
e Game Engagement Questionnaire. O método mais utilizado
foi o MEEGA, em 66% dos artigos.

Finalmente, os autores concluem que o uso de jogos apre-
senta apontamos positivos. Embora, analisando a realidade das
pesquisas em ambito nacional, o uso dos jogos motive e engaje
os alunos, os estudos ainda nao tém resultados significativos
na melhoria das notas e no aprendizado e/ou na reprovagdes
ou aprovagdes dos alunos.

A tltima revisdo sistematica analisada tem o enfoque no de-
senvolvimento do pensamento computacional. Batista e Junior
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[22] apresentam artigos publicados em eventos e revistas entre
os anos de 2014 e 2018. Ao contrario do trabalho anterior, a
maioria dos estudos analisados tem o enfoque em desenvol-
ver jogos, ndo em utilizd-los: 73% dos trabalhos analisados
apresentam processos de desenvolvimento de jogos e 23%
relatam sobre o processo de aplicagc@o de jogos. Nesse trabalho
uma das varidveis que mensura a efetividade de aplicacdo
€ denominada Produgdo de Jogos. Assim como a maioria
das revisdes sistemadticas citadas, sdo analisados em conjunto:
utilizacdo de jogos, desenvolvimento de jogos e gamificacao.
Como esses topicos sao consideravelmente amplos, analisar
varidveis especificas sobre o uso de jogos para o ensino de
programacdo acaba por ndo se concretizar.

O presente trabalho possui alguns diferenciais em relacdo as
revisdes sistematicas citadas, assim como também busca apro-
fundar alguns aspectos. Primeiramente, nao serdo incluidas
ferramentas que ndo sejam jogos, tampouco serdo incluidos
trabalhos que ndo demostrem métodos de aplicac¢@o e varidveis
para medir o impacto do uso dos jogos. A partir desse
critério, serdo agrupadas as varidveis analisadas nos diferentes
trabalhos para se obter um panorama do que estd sendo medido
e se essas varidveis sdo compativeis com as metodologias que
se propde a analisar o impacto do uso de jogos educacionais.

Por fim, dada a natureza dos jogos, a andlise do fator
diversdo sera considerada em todos os trabalhos, sendo inves-
tigado como essa varidvel em conjunto com a aprendizagem
estd sendo analisada nos experimentos.

III. METODO

O presente trabalho segue as seguintes etapas relacionadas
a revisdo sistemdtica [23]:

o Especificar um protocolo de pesquisa contemplando a
questdo de pesquisa, o procedimento de busca e selecio
dos estudos primdrios, o instrumento de avaliacdo de qua-
lidade, o formuldrio de extra¢do de dados e a estratégia
de sintese e analise dos dados;

o Executar a busca nas bases digitais relevantes para o
tépico de pesquisa e exportar os resultados;

o Filtrar os artigos com base nos critérios de exclusido e
inclusdo (I/E);

o Realizar a avaliacdo de qualidade dos artigos incluidos;

o Extrair os dados dos artigos para responder as questoes
de pesquisa da RSL;

« Sintetizar os dados e analisar os resultados da revisdo;

o Escrever relato da revisdo (relatério/artigo cientifico) so-
bre a revisao.

Considerando o objetivo do trabalho, foram delimitadas as

seguintes questdes de pesquisa:

QP1: Como os jogos digitais estdo sendo aplicados no

ensino de programagio?

QP2: Qual o publico alvo e nivel de ensino dos estudantes

em que os trabalhos sdo destinados?

QP3: Quais as varidveis dependentes analisadas e quais os

resultados atingidos?

QP4: Os trabalhos pesquisados consideram o fator diversao

no uso de jogos? E como eles o medem?
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Tabela I
TOTAL DE ARTIGOS DA ETAPA 1

2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | TOTAL
WIE 67 96 115 72 107 457
WEI 45 47 26 51 49 218
SBGAMES 118 124 106 133 123 604
RBIE 44 33 17 20 3 117
TOTAL 274 300 264 276 282 1396
Tabela 11
TOTAL DE ARTIGOS DA ETAPA 2
2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | TOTAL
WIE 3 5 2 3 4 17
WEI 1 2 4 5 6 18
SBGAMES 5 3 3 2 2 15
RBIE 1 0 2 0 1 4
TOTAL 10 10 11 10 13 54

As bases digitais relevantes para a pesquisa ocorreram em
eventos e revistas da Sociedade Brasileira da Computacio
(SBC), dentre eles: o Workshop de Informdtica na Escola
(WIE), o Workshop sobre Educacdo em Computagdo (WEI),
Simpésio Brasileiro de Jogos e Entretenimento Digital (SB-
Games) e a Revista Brasileira de Informdtica na Educagdo
(RBIE).

A sele¢do dos artigos ocorreu em trés etapas. A primeira
consistiu em organizar as bases com a totalidade dos trabalhos.
As bases foram organizadas entre os anos de 2015 e 2019, e os
dados quantitativos podem ser verificados na Tabela 1. Nessa
etapa ainda foram aplicadas palavras de busca.

Na primeira etapa foram elencados 1396 artigos. A
partir dessa selecdo preliminar, foi realizada uma busca
considerando os termos abaixo:

(“ensino de programacdo” OR “learning programming”)
AND (”games” OR ”jogos”)

A partir das buscas, ocorreu uma filtragem dos trabalhos
e - adicionalmente - todos os artigos pré-selecionados foram
visualizados pelos autores através da leitura do titulo e resumo,
com o objetivo de descartar trabalhos que, apesar de estarem
listados com os termos de busca, tinham enfoque diferente
do objetivado nesse trabalho, como o caso de aplicagdes com
gamificacdo. Na tabela 2 sdo apresentados os quantitativos dos
artigos selecionados na Etapa 2, totalizando 54.

Por fim, todos os trabalhos foram lidos integralmente e
aplicados critérios de inclusdo e exclusdo. Dentre os critérios
de exclusdo estdo:

o Temadtica central periférica ao objetivo do trabalho, nos
casos de artigos em que apesar do objetivo ser o uso
de jogos para ensino de programacio, na pratica os
experimentos sdo direcionados a outros enfoques;

o Artigos que relatam o mesmo estudo, sem diferenciacio
nas avaliagdes, modelos ou resultados. Nesses casos,
apenas o artigo mais recente foi selecionado;

« Artigos que ndo apresentam andlises de resultados aquém
da opinido dos autores.
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Realizar
Avaliacdo de
Qualidade

Filtrar artigos:
aplicar critérios
d= I'E

Extrair cados
das artigos

Sintetizar €
analisar dados

Fig. 4. Fluxograma de atividades para executar um mapeamento ou revisao sistemdtica da literatura [23]

Tabela III
TOTAL DE ARTIGOS SELECIONADOS NA ETAPA FINAL
2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | TOTAL

WIE 0 1 2 1 1 5
WEI 3 1 1 1 1 7
SBGAMES 0 1 0 0 3 4
RBIE 0 0 1 0 1 2
TOTAL 3 3 4 2 6 18

Os critérios de inclusdo considerados sdo:

o Estudos que apresentam as varidveis analisadas;

e Artigos que analisam a divers@o nos experimentos;

« Se o artigo apresenta mais de um estudo, cada estudo foi
avaliado individualmente.

Ap6s a verificagdo dos critérios de inclusdo e exclusdo
suportados pelo método adotado, 18 trabalhos foram retirados
da listagem final. Assim, 18 artigos foram incluidos na selecdo
final dada a andlise de qualidade [23] dos mesmos:

Uma nova rodada de leitura foi realizada nos artigos se-
lecionados para extrair os dados e responder as questdes de
pesquisa. A partir da extracdo, foi delimitada a classificacdo
considerando:

o Classificar os métodos de aplicacdo dos jogos para o
ensino de programacgio (QP1);

« Apresentar o publico e nivel de ensino dos jogos utiliza-
dos nos artigos selecionados (QP2);

o Agrupar as varidveis dependentes utilizadas para mensu-
rar a efetividades das aplicacdes (QP3);

o Apresentar a relevancia e a forma de mensurar o fator
diversdo (se houver) nos trabalhos estudados (QP4);

Considerando o rigor do método e as limitacdes da pesquisa,
tanto questdes de pesquisa quanto critérios de inclusdo e
exclusdo foram criados antes do mapeamento, contudo, a
selecdo dos trabalhos foi realizada por apenas um autor, apesar
de ser supervisionada por ambos os pesquisadores. Além disso,
somente um conjunto limitado de bases de dados foi utilizado,
mesmo sendo bases relevantes, € possivel que estudos de
impacto considerdvel ndo tenham sido incluidos.

Na secdo IV s@o apresentados os resultados e na secdo V &
aprofundada a discussdo relacionada as respostas das questdes
de pesquisa apresentadas.

XIX SBGames — Recife — PE — Brazil, November 7th — 10th, 2020

IV. RESULTADOS

Nesta se¢do serdo apresentados os resultados a partir dos
18 trabalhos selecionados, conforme método descrito na Secao
III, com enfoque nas questdes de pesquisa escolhidas.

A questdo de pesquisa inicial (QP1) se propde a classificar o
método de aplicacdo dos jogos para o ensino de programacao.
Foram verificados diferentes padrdes de aplicacdo, e aqui é
proposta uma divis@o classificatéria em trés categorias:

1) Aplicacdo de curta duracido: Quando o experimento
ocorre somente uma vez, em um periodo curto de tempo,
como em um ou dois dias, mesmo que com diferentes
grupos;

2) Aplicacdo de média duracdo: Ao realizar a aplicagio
do jogo no periodo integral de existéncia de uma turma.
Esse periodo pode variar, sendo - por exemplo - de um
semestre no ensino superior € um ano no ensino basico;

3) Aplicacio de longa duracio: Quando um experimento
transcende diferentes turmas em diferentes periodos,
buscando mensurar a efetividade em diferentes contex-
tos.

Uma parte expressiva dos trabalhos relatou o uso dos jogos
em um periodo curto de aplicagdo, totalizando 10 jogos
(55,5%). Por outro lado, dois trabalhos utilizaram em um
periodo de médio prazo (11,1%), e em longo prazo, também
ocorreram dois trabalhos (11,1%). Por fim, quatro trabalhos
ndo informaram o periodo de aplicag@o.

Essencialmente o método para aplicar os jogos € determinar
um periodo de aplicacdo e permitir que os estudantes joguem.
Ap0s esse periodo, procura-se de alguma forma de mensurar
a efetividade da aplicagdo. Parte dos trabalhos apontam a
importancia de intervengao dos docentes - quando necessario -
durante as partidas, mas alguns trabalhos evidenciam que essa
interveng@o nao ocorre, pois 0 jogo por si s deveria ser capaz
de ter um fécil uso, sem maior necessidade de intervengdo. O
ambiente de utilizagdo dos jogos € o ambiente académico ou
escolar, existindo poucos registros de uso fora dos periodos
determinados pelos docentes e pesquisadores.

Em relagdo ao publico-alvo e nivel de ensino (QP2), foi
realizada uma divisdo em oito categorias:

1) Estudantes de ensino fundamental em escolas publicas;
2) Estudantes de ensino fundamental em escolas privadas;
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mlonga duragdo ndo informado

m média duragdo

W curta duragao

Fig. 5. Distribuicdo do periodo de aplicacdo dos experimentos apresentados
nos artigos

3) Estudantes de ensino médio em escolas publicas;
4) Estudantes de ensino médio em escolas privadas;
5) Estudantes de ensino técnico em escolas publicas;
6) Estudantes de ensino técnico em escolas privadas;
7) Estudantes de ensino superior em institui¢des publicas;
8) Estudantes de ensino superior em institui¢des privadas.

No ensino fundamental e médio, 5 trabalhos foram aplicados
em escolas publicas (27,7%) e 1 em escolas privadas (5,5%),
e ainda 2 experimentos relatam aplicacdes no ensino funda-
mental sem especificar se no contexto piblico ou privado. No
ensino técnico 2 experimentos foram realizados, sendo 1 no
contexto publico (5,5%) e 1 no contexto privado (5,5%). Por
fim, no ensino superior, 8 em instituicdes publicas (44,4%)
e 1 em institui¢des privadas (5,5%). Alguns artigos podem
apresentar aplicacdes em diferentes niveis de ensino, como é o
caso de [24], que atuou no ensino técnico e superior através da
Metodologia PBL em Competi¢des Cientificas com Robocode.
Quando ndo informado se os experimentos foram realizados
no contexto do ensino superior publico ou privado e o artigo
demonstrou claramente que a aplicagdo ocorreu em um dnico
local, foi considerada a atuacdo nas instituicdes dos autores,
que nesses casos (em sua totalidade) foram de institui¢des
publicas (Universidades Federais).

Nao se observou uma divisdo ou especificidade de publico
dentre os estudantes de ensino fundamental e médio dentro
das categorias selecionadas. Ja no ensino superior, a maioria
dos experimentos focou em cursos da drea da Computagdo,
totalizando 7 (38,9%), enquanto somente 1 focou em outras
areas, atingindo (5,5%). Ao total, 2 estudos (11,1%) ndo
deixaram claro o nivel de ensino, porém, pelas caracteristicas
apontadas, parecem estar focados no ensino fundamental e
médio.

Em relacdo a terceira questdo de pesquisa definida no
presente trabalho (QP3), sdo analisadas as varidveis que
buscam mensurar a efetividade das aplicagdes de jogos digitais
para o ensino de programacgdo. Nesse ponto foi realizado um
agrupamento de varidveis que busca - ainda que sem uma pre-
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m ensino médio em escolas plblicas ensino médio em escolas privadas
M ensino técnico em escolas publicas N ensino técnico em escolas privadas

W ensino superior em instituiches plblicas m ensino superior em instituiches privadas

H ndo informado

Fig. 6. Nivel de ensino dos estudantes que participaram dos experimentos

cisdo absoluta - listar as varidveis existentes e unificar as que
possuam o mesmo significado. O ideal seria a existéncia de um
ou mais métodos avaliativos de jogos educacionais aplicados
nos artigos selecionados e que o agrupamento das varidveis
fosse alinhado com esses métodos. No entanto, conforme
descrito nas demais revisdes sistemadticas discutidas [16], [17],
[21], [22], os métodos sdo variados e ndo relacionados. Além
disso, em diversos trabalhos foram realizadas avaliagcdes sem
seguir métodos estruturados com maior relevancia cientifica,
como € o caso da avaliacdo realizada com o experimento do
projeto CodeBots [25].

Para agrupar as varidveis existentes, foram analisados os
resultados de todos os artigos selecionados. Alguns artigos
utilizam métodos de andlise como o Meega-+kids [26], que é
uma das proposi¢des metodoldgicas mais recentes, além de
métodos similares que o Meega+kids utilizou como referéncia
em sua concepgdo. Outros trabalhos adotam, por exemplo,
surveys de avaliagdo que ndo seguem nenhum método estabe-
lecido, sendo determinados diretamente pelos autores. Todos
esses contextos foram analisados e listadas as suas varidveis.
Depois, as varidveis foram agrupadas por proximidade de
significado, por exemplo: “conhecimento” e “aprendizagem”
foram unificadas em um unico termo. Através desse agru-
pamento, as varidveis determinadas sdo as 14 que seguem:
motivagdo, intervencdo, estética, desafio, relevancia, simpli-
cidade, atencdo, interacdo social, satisfacdo, imersdo, recom-
pensa, diversdo e aprendizagem. Para mensurar as varidveis,
foram utilizados trés instrumentos: questiondrios, relato dos
autores através de observacdes e testes de conhecimento. A
tabela IV apresenta as varidveis e uma breve descri¢do e os
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instrumentos utilizados para mensuracio dessas varidveis.

A ordem das varidveis teve como critério uma tendéncia
de possivel sequéncia em que os experimentos sdo realizados.
Naturalmente, essa sequéncia pode variar e algumas varidveis
nido serem consideradas, como a “intervencdo”, que nem
sempre ocorre. Foi observado que a intervengdo de um docente
ou mediador ocorreu em 8 trabalhos (44,4%). E notdvel que
parte considerdvel das varidveis mapeadas estdo contempladas
no modelo Meega+ [27], contudo, algumas varidveis extras sao
consideradas nas pesquisas: motivacdo, intervencao, imersao e
recompensa. Na secdo V serdo discutidas particularidades das
varidveis nos diferentes artigos selecionados.

Em relacdo a diversdo, pode-se dizer que os trabalhos em
sua totalidade apontam algum aspecto que busca medir a
eficiéncia desta varidvel. Nos trabalhos que utilizam o Meega+
[27], por exemplo, no questiondrio estruturado pelo método,
duas perguntas relacionadas a diversdo sdo: “eu me diverti
com o jogo” e ‘“aconteceu alguma situagdo durante o jogo
(elementos do jogo, competi¢do, etc.) que me fez sorrir”.
Outros trabalhos, como o proposto através do jogo Play Code
Dog [28], apresentam a pergunta “Vocé Gostou de Jogar Play
Code Dog?”, que remete a diversdao. A forma de mensurar a
efetividade das varidveis, inclusive da diversdo, ocorreu em 15
trabalhos (83,3%), através de questiondrios. Na préxima secao
a discussdo sobre o aspecto da diversdo em jogos educacionais
focados no ensino de programacgdo serd aprofundada.

V. DISCUSSOES

Esta secdo apresentard a discussdo acerca dos resultados
apresentados na Secdo IV, baseados nas questdes de pesquisa,
assim como apontar diferenciais relacionados as outras re-
visdes sistemdticas [16], [17], [21], [22] discutidas na Secdo
IL

Um dos diferenciais do presente trabalho € a avaliacdo
do periodo de aplicagdo dos experimentos realizados nos
artigos selecionados. A maioria expressiva ocorreu em um
curto periodo de duracdo (um ou dois dias), e apenas dois
experimentos ocorreram em médio prazo e também dois em
longo prazo. Ao analisar a teoria de design de jogos, esse fator
pode ser bastante relevante. Koster [19] afirma que a diversao
nos jogos e o desejo de continuar jogando estdo diretamente
ligados ao aprendizado. Esse aprendizado, contudo, ndo tem
necessariamente relacdo com os contetdos apresentados em
um jogo educativo, por exemplo. O autor se refere aos
elementos do jogo: nova fases, itens, mecanicas, personagens,
estratégias, interacdes, etc. Quando essas novidades se esgo-
tarem, o jogador procura outro meio de divertimento.

O periodo de aplicagdo é relevante no espectro de como
os jogos estdo sendo aplicados pois - especificamente nesse
quesito - € proposta uma reflexdo sobre a real efetividade
de aplicag@o dos jogos. Assim como Silva et al. [21] aponta
que os jogos sdo motivadores, os autores questionam a sua
real efetividade em contribuir para o ensino de programacio
no cendrio nacional. Além desse fator, o curto periodo de
aplicacdo também levanta o questionamento da real motivacao
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que os jogos educacionais trazem a longo prazo; afinal, pode-
se indagar a razdo de sua aplica¢do ndo ser continuada. Assim
como Koster [19] afirma que ao ndo apresentar mais novidades
0 jogo tende a ser entediante, ndo seriam os experimentos com
jogos educacionais menos exitosos, com o passar do tempo,
dado que apds poucas horas de uso alguns destes ndo apre-
sentariam novidades aos jogadores? Adicionalmente, sabendo-
se que existe um apontamento mais consistente em relacdo a
motiva¢do que os jogos propiciam, porém ndo a efetividade da
aprendizagem, seria possivel que jogos aplicados em periodos
tdo curtos de fato contribuam para o ensino de programacdo
em diferentes niveis?

Um fator relevante nessa discussdo € que os dois trabalhos
que apresentaram aplicacdes em periodos longos usaram a
mesma ferramenta: o Robocode. Com uma amostra pequena
ndo ¢ possivel fazer afirmagdes conclusivas, mas neste cendrio
¢é questionado se o Robocode ndo possui qualidade suficiente
para engajar a aprendizagem em longos periodos, diferente
da maioria dos jogos educacionais existentes, que talvez ndo
tenham o mesmo potencial.

Confirmando o observado em outras revisoes sistematicas,
ocorre uma divisdo de aplicacdes nos diferentes niveis de
ensino: parte focado no ensino fundamental e médio e parte
focado no ensino superior [16], [17], [21], [22]. No ensino
fundamental e médio € comum que o objetivo seja o desenvol-
vimento do pensamento computacional, j4 no ensino superior
- além desse aspecto - também € relevante combater a evasao
nos cursos da drea da computacdo.

Dado que a maior parte do publico no ensino superior sao
estudantes da drea da computacdo, o objetivo dos experimentos
com jogos fica evidenciado. S3o dois aspectos importantes:
o ensino do pensamento computacional desde o ensino fun-
damental e médio tende a contribuir para evitar a futura
evasao nos cursos da drea de computagdo, sendo essa uma
acdo de médio e longo prazo. Abordagens ludicas para esse
publico sdo aplicadas ha décadas [1], [2], sendo necessario o
surgimentos de novas tecnologias e pesquisas para acompanhar
as caracteristicas das novas geracdes [4]. Ja as aplicagdes no
ensino superior sao uma solu¢do que (em parte significativa
dos estudos) foca o curto prazo, sendo também relevante.
Todos os niveis de ensino devem ser abordados, sendo um
aspecto positivo que as pesquisas e experimentos tenham um
publico variado.

Talvez um dos maiores desafios na linha de pesquisa que
envolve o uso de jogos para o ensino de programacdo seja um
método de avaliacdo da efetividade dos mesmos. As aborda-
gens Meega+ [27] e Meega+kids [26], por exemplo, apresen-
tam uma reconhecida consisténcia metodoldgica e cientifica,
sendo usadas em diversos trabalhos, como o experimento com
o jogo Looking for Pets [29]. Contudo, observou-se que mais
de 80% dos artigos analisados no presente trabalho utilizam
questiondrios para a avaliagdo da qualidade dos jogos, focando
nas varidveis apresentadas na Secdo IV. As varidveis em si ndo
sdo um fator limitante na qualidade de mensurar a efetividade
dos jogos educacionais de programacio, contudo, questiona-
se se, além dos questiondrios em formato de autoavaliagdo,
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Tabela IV
DESCRIQ/NXO E INSTRUMENTOS DE MEDIQ;\O DAS VARIAVEIS

VARIAVEL DESCRICAO INSTRUMENTO
motivacao motivacdo dos participantes para jogar questiondrio/relato
intervengao se algum docente ou facilitador interveio relato

estética qualidade visual do jogo questionario
desafio desafio apresentado no jogo questiondrio/relato
relevancia percep¢do de relevancia do jogo questionario
simplicidade facilidade de uso e curva de aprendizagem questiondrio/relato
atengdo nivel de atenc¢do dos participantes questiondrio
confianga nivel de confianga para os desafios questiondrio
interagdo social | como os participantes interagiram entre si questiondrio/relato
satisfacdo o qudo satisfeito ficaram ao jogar questiondrio/relato
imersao estado de flow e relagdo com a experiéncia questiondrio/relato
recompensa feedbacks significativos no jogo relato

diversao se os participantes se divertiram ao jogar questionario/relato
aprendizagem apds o uso dos jogos, resultados de aprendizagem | questiondrio/relato/ teste de conhecimento

nio seria desejavel uma maior variabilidade de métodos, tendo
experimentos focados, por exemplo, somente em coleta e
andlise de dados de forma automatizada (via software) das
partidas dos jogos.

Dentre os trabalhos selecionados, um dos poucos que nio
utilizou somente questiondrios para avaliacdo foi o Looking
for Pets [29]. No experimento, os autores determinaram uma
divisdo de grupos entre usudrios do jogo e ndo usudrios. De-
pois, mensuraram a performance avaliativa em programacao,
observando que os que jogaram atingiram melhores resultados.
Apesar do formato de questiondrio ser importante e as abor-
dagens como Meega+ [27] serem reconhecidas, uma variabili-
dade de formas de mensurar a efetividades dos jogos poderia
ser fomentada em trabalhos que sigam a linha adotada pelos
autores citados [29]. Contudo, talvez isso ndo seja possivel
em jogos que foquem periodos demasiadamente curtos de
aplicac@o, como foi discutido nesta secio.

Finalizando a secdo da discussdo, esse trabalho buscou dar
um destaque no fator diversdo, dada a natureza dos jogos.
Diversos aspectos sobre a diversdo foram citados nessa secao,
desde o engajamento dos jogadores e o motivo de continuarem
jogando, apontado por Koster [19], até a inclusdo do fator
diversdo em métodos para mensurar a efetividade do uso de
jogos educacionais nas abordagens Meega+ [27] e Meega+kids
[26]. Em relacdo aos jogos, Huizinga [30] afirma que o jogar
€ uma acdo voluntdria e, dada a natureza ludica dos jogos,
naturalmente sdo uma opg¢do de lazer para as pessoas. Sendo
uma atividade voluntaria, lddica e divertida, e considerando
que parte expressiva dos trabalhos selecionados para essa
revisdo sistemadtica afirmam que os participantes os consideram
divertidos, teriam esses mesmos jogos potenciais para serem
utilizados por livre vontade das pessoas, sem um direciona-
mento no ambiente académico e escolar? Essa varidvel ndo
estd mensurada nos trabalhos, mas pode se apresentar como
uma possibilidade para futuros experimentos.

E possivel que o uso do Robocode em formato de
competicdo, conforme descrito em um dos trabalhos citados
[24], tenha despertado o aspecto de acdo voluntdria citado
por Huizinga [30]. Da mesma forma, o experimento com o
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jogo Kids Block Coding Game [31] apresenta uma proposi¢ao
que parece ter cariter comercial em detrimento ao aspecto
académico. Nesse trabalho, os desenvolvedores realizaram
testes essencialmente por observagao, analisando se as criancas
que jogavam se divertiam e conseguiam cumprir os desafios,
focando centralmente na diversdo e alinhado com o proposto
por Koster [19]. Esse trabalho, porém, ndo apresenta uma
metodologia de avaliacdo com relevéncia cientifica.

Um possivel caminho para o avanco nas pesquisas sobre o
uso de jogos educacionais para o ensino de programacao seria
encontrar um meio termo em relacdo aos trabalhos citados.
Ao mesmo tempo em que o aprofundamento metodolégico
e cientifico de concepgdo e avaliacdo deve estar presente, 0s
jogos devem buscar esse fator que faz com que as pessoas, de
forma voluntdria, como aponta Huizinga [30], os utilizem: a
diversdo.

VI. CONSIDERA(;(N)ES FINAIS

Este trabalho teve como objetivo o desenvolvimento de um
mapeamento sistemédtico sobre os estudos brasileiros com en-
foque no uso de jogos digitais para o ensino de programacio,
considerando alguns dos principais eventos e revistas ci-
entificas da drea nos dltimos cinco anos. De um total de 54
artigos pré-selecionados na base, 18 atenderam os critérios de
inclusdo e exclusdo estabelecidos para serem englobados na
pesquisa. A partir dos artigos selecionados, as quatro questdes
de pequisas foram respondidas em relagdo as caracteristicas
dos experimentos, métodos, varidveis mensuradas e diversao.

Em relacdo ao método de aplicacdo dos jogos (QP1), foi
observado que a maioria dos trabalhos tem seu periodo de
aplicagdo consideravelmente curto, em apenas um ou dois en-
contros. A minoria dos trabalhos realiza a utilizacdo de jogos
ao longo de um semestre ou ano completos (periodo de média
durag@o), da mesma forma que poucos experimentos ocorrem
considerando diversos anos e turmas distintas (longa durag@o).
A partir dessa constatacdo foi levantada uma discussdo se de
fato os jogos educacionais utilizados nas pesquisas brasileiras
sdo capazes de motivar os estudantes, como defendem outras
revisdes sistematicas [16], [17], [21], [22].
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Analisando o publico e nivel de ensino em que os jogos
sdo aplicados (QP2), a maioria dos trabalhos estdo focados
no ensino superior, especificamente em universidades publicas.
Nao obstante, existem diversos trabalhos com enfoque no en-
sino fundamental, médio e técnico, tanto no contexto publico
quanto privado. Esse aspecto € apontado como positivo, dado
que o desenvolvimento do pensamento computacional pode
ser considerado uma construcdo que trard resultados em longo
prazo, se tiver como enfoque o ensino fundamental. J4 no
ensino superior ocorre o contrdrio: as aplicacdes buscam
resultados mais imediatos para evitar, por exemplo, a evasio
dos cursos superiores da drea da computacdo. Portanto, &
apontada como importante a manutencdo dessa pluralidade.

No aspecto de mensurar as varidveis que medem a efe-
tividade da aplicacdo dos jogos (QP3), diversos trabalhos
utilizam métodos como Meega+kids [26] e Meega+ [27],
enquanto outros optam por abordagens autorais. Em relacdo
as varidveis, é importante observar que mais de 80% dos
trabalhos pesquisados utilizam questiondrios como o tnico
meio de medir a efetividade. A partir disso, € questionado se
mais variacdes de métodos nao contribuiriam para a relevancia
cientifica das pesquisas brasileiras em relagdo ao uso de jogos
para o ensino de programacdo, especialmente considerando
que a maioria dos experimentos ocorrem em curtos periodos
de tempo.

Dentre as varidveis mensuradas, a diversido (QP4) foi de al-
guma forma contemplada em todos os trabalhos. Apesar disso,
o curto periodo de aplicagcdo, novamente, abre espacos para
questionamentos sobre a efetividade do uso de jogos. Nesse
contexto, foi observado que os tnicos trabalhos que realizaram
aplicacdes em longos periodos utilizaram a mesma ferramenta:
o Robocode [24]. Assim, é indagado se os jogos utilizados
ndo apresentam um periodo de diversdo demasiadamente curto
em relagdo as praticas de design de jogos conhecidas [18],
[19]. Isso poderia comprometer os resultados se a maioria
das pesquisas ocorressem em periodos médios ou longos de
aplicacgdo.

Um caminho possivel para responder aos questionamentos
¢ replicar parte dos experimentos citados nesse trabalho em
periodos de média e longa duracdo, comparando os resultados
e medindo sua efetividade. Outro caminho € observar as
caracteristicas do Robocode e buscar o desenvolvimento de
novas tecnologias que também tenham potencial de aplicacdo
em longo prazo, aumentado as possibilidades de construcio do
conhecimento na drea de jogos digitais educacionais. Mesmo
com todos os desafios existentes, € notério o crescimento
da industria de jogos digitais e sua popularidade em todo
o mundo. Portanto, a educagdo deve seguir alinhada com
essa midia que desperta motivacdo, engajamento e a diversao,
aliando esses atributos ao aprendizado.
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