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Abstract. There is a current need for professionals trained in Project
Management, especially for IT, partly caused by training difficulties.
Educational games have been used successfully to support the teaching of
Project Management concepts. In the same way, the Moodle platform has been
used as a support in the learning process, supporting everything from the
publication of content to collaborative online activities. Thus, this paper
presents the analysis, development and evaluation of an educational question-
and-answer game (QuizGame) integrated to the Moodle, to support the
Project Management learning. The QuizGame development follows the
ENgAGED approach to educational game development and its evaluation uses
the MEEGA+ educational games evaluation model. The initial results of the
evaluation suggest that the QuizGame module can support the learning of
Project Management concepts.

Resumo. Existe uma caréncia atual por profissionais capacitados em
Geréncia de Projetos, especialmente para a area de TI, em parte causada por
dificuldades de capacitagdo. Jogos educacionais tém sido utilizados com
sucesso para apoiar o ensino de conceitos de Geréncia de Projetos. Da
mesma forma, a plataforma Moodle tem sido utilizada como apoio no
processo de aprendizagem, suportando desde a publicag¢do de conteudos a
realizagdo de atividades colaborativas online. Assim, este artigo apresenta a
analise, desenvolvimento e avaliagdo de um jogo educativo de perguntas e
respostas — QuizGame — integrado ao Moodle, para apoio a aprendizagem de
Geréncia de Projetos. O desenvolvimento do QuizGame segue a abordagem
ENgAGED para desenvolvimento de jogos educacionais e a sua avaliagdo
utiliza o modelo de avalia¢do de jogos educacionais MEEGA+. Os resultados
iniciais da avaliagdo sugerem que o modulo QuizGame pode auxiliar na
aprendizagem de conceitos de Geréncia de Projetos.

1. Introducao

Atualmente existe uma grande demanda por profissionais na area de tecnologia da
informagao (TI), sendo a segunda profissdo com maior caréncia no mundo e a décima
no Brasil [Manpowergroup 2016]. Uma das causas dessa baixa oferta de profissionais
desta area ¢ a falta de capacitacdo para formar o nimero de profissionais necessarios
para atender as demandas de mercado [PMI 2016].

Um estudo realizado pelo PMI [PMI 2016] mostra que projetos alcangam 2,5
vezes mais €xito quando gerenciados utilizando boas praticas comprovadas de geréncia



de projetos. Para que os gerentes de projetos na area de TI tenham conhecimento dessas
boas praticas, ¢ necessaria a aplicacdo de esfor¢os na sua formacdo, de forma a
minimizar muitos dos problemas atuais de capacitagdo de profissionais de geréncia de
projeto observados pelas empresas [PMI-CB 2015].

Nesse sentido, jogos educacionais vém sendo muito utilizados como apoio para
a formagdo em diversas areas de conhecimento [Mitchell e Savill-Smith 2004],
apresentando resultados muito positivos [Battistella € Wangenheim 2016], conectando
de forma divertida o aluno ao conhecimento e promovendo o desenvolvimento de
habilidades cognitivas [Savi e Ulbricht 2011].

Para estimular o aprendizado, deve-se assegurar, no entanto, que a didatica desse
tipo de jogo seja adequada aos objetivos de aprendizagem, evitando-se incorporar
elementos de distragdo que possam inibir o desempenho do estudante. Deve-se também
encorajar a reflexdo, avaliacdo e interacdo na jogabilidade, por meio de oportunidades
de tomada de decisdo durante o jogo [Mitchell e Savill-Smith 2004]. Assim, um jogo
educacional deve atender a duas dimensdes: competi¢do com restrigdes e ser projetado
para ensinar um determinado assunto, levando os estudantes a serem mais proativos ao
solucionar problemas e responder aos desafios propostos pelos jogos [von Wangenheim
e von Wangenheim 2012].

A plataforma Moodle [Moodle 2015] tem sido uma ferramenta bastante utilizada
por instituicdes de ensino para apoio no processo de aprendizagem. O Moodle permite a
disponibilizagdo de unidades instrucionais, cadastro de estudantes, administracdo de
cursos, entregas de atividades, foruns de discussdes, dentre diversas funcionalidades na
sua distribuicdo padrao. A ferramenta permite ainda a possibilidade de implementacao
de extensdes na forma de modulos plugins.

Assim, este artigo apresenta o desenvolvimento e a avaliagdo, de um modulo de
jogo educacional de perguntas e respostas (QuizGame) integrado ao Moodle, para apoio
ao ensino de contetidos de Geréncia de Projetos, a ser utilizado em cursos de graduacao
na area de TI. O modulo ¢ avaliado por meio de sua aplicagdo em uma turma da
disciplina INE5617 — Geréncia de Projetos na Universidade Federal de Santa Catarina.

O presente artigo estd organizado da seguinte forma: a abordagem metodoldgica
¢ apresentada na secdo 2 e os trabalhos correlatos sdo apresentados na secdo 3, seguida
da apresentacao da andlise e desenvolvimento do modulo na se¢do 4 e da avaliagdo na
secdo 5. Por fim, as conclusdes sdo apresentadas na segao 6.

2. Abordagem Metodologica

A pesquisa e desenvolvimento do mdédulo QuizGame para o Moodle ¢ uma pesquisa
aplicada, seguindo na maior parte as fases tipicas de engenharia de software para
desenvolvimento de um aplicativo. E importante ressaltar que este trabalho enfoca o
desenvolvimento do mddulo de jogo e a avaliagdo da aplicagdo como jogo educativo ao
final. O conteudo didatico de Geréncia de Projetos incluido no jogo serve de conteudo
para o modulo, depois de instalado no Moodle, € ndo est4d no foco de avaliagao.

A abordagem metodologica foi separada em duas grandes etapas: a primeira
(estudo) consiste no estudo da fundamentagdo tedrica sobre jogos educacionais € sua
aplicagdo no ensino superior, bem como envolvimento com Geréncia de Projetos. Na
segunda etapa (desenvolvimento), foram realizadas as fases de Andlise e Projeto, ambas
consistem em especificar e projetar o escopo de uma Unidade Instrucional (UI)



[Battistella e Wangenheim, 2016], uma UI pode ser: uma aula, um jogo, uma disciplina,
eventos de aprendizagem |[Battistella 2016]. A proxima etapa, fase 3. ¢ a de
Desenvolvimento do médulo de jogo, seguindo a abordagem ENgAGED (EducatioNAl
GamEs Development) para desenvolvimento de jogos educacionais [Battistella e
Wangenheim 2016]. A Figura 1 apresenta as principais etapas da abordagem
EnGAGED.

Figura 1. ENgAGED: Educational Games Development [Battistella e
Wangenheim 2016].

Ap6s a fase 3, ¢ aplicada a fase de Execugdo (preferencialmente em sala de aula
e com estudantes). Por fim a fase de Avaliacdo do moédulo QuizGame, essa fase ¢é
realizada seguindo o modelo de avaliagdo sistematico de jogos educacionais MEEGA+
[Petri et al. 2016]. Esse modelo de avaliacdo oferece metas, perguntas, instrumentos de
avaliagdo, e um modelo de interpretacdo dos dados para avaliagdo.

As fases 4 ¢ 5 do projeto foram aprovadas pelo Comité de Etica em Pesquisa
com Seres Humanos da Universidade Federal de Santa Catarina - CEPSH, conforme
processo numero CAAE 58469016.9.0000.0121.

3. Trabalhos Correlatos

Com o objetivo de identificar e analisar os trabalhos correlatos, foi realizada uma
Revisao Sistemdatica de Literatura (RSL) seguindo a abordagem proposta por
Kitchenham (2009), seguindo trés principais fases: planejamento da revisdo; condugio
da revisdo e relato da revisdo. Uma visdo geral da RSL e seus principais resultados ¢
resumidamente apresentada nesta secao.

No planejamento da revisdo, a principal pergunta de pesquisa definida para esta
RSL foi: “Como sdo os jogos educacionais implementados como plug-ins do Moodle
para apoio ao ensino de Geréncia de Projetos?”. Logo de inicio, nas primeiras
experimentacdes de termos de busca para a pergunta de pesquisa, ja foi possivel
perceber que ndo seria possivel encontrar jogos educacionais especificos para a area
implementados como moddulos do Moodle, sendo necessario aplicar a busca sem
restringir a especificamente jogos como moédulos para o Moodle, e abrangendo
resultados de 2011 até 2016. Portanto, a pergunta de pesquisa foi reformulada para:



“Como sao os jogos educacionais implementados para apoio ao ensino de Geréncia de
Projetos?”. Foram, entdo, definidos os termos de busca, definidas as bases de pesquisa e
elaboradas as Strings de busca.

A String de busca, posteriormente adaptada para cada base de dados, foi
definida como: (“software project management” and ‘“teaching” and ‘“project
management” and “teaching” and “game”) or (“serious educational” and “games”
and “project management”) or (“software project management” and ‘“educational
games”) or (“project management” and “game” and “teaching" and "education”).

Foram também definidos os critérios de inclusdo e exclusdo, que de forma geral,
buscam selecionar os trabalhos que contenham detalhes de implementacao e avaliagao
de jogos educacionais digitais na area de Geréncia de Projetos. Apos a adaptacdo da
String de busca para as bases pesquisadas, a busca foi realizada e foram encontrados (ja
eliminando as duplicidades): ScienceDirect: 24 artigos; IEEEXplore: 51 artigos, e;
Google Scholar: 6 artigos. Apos a aplicagdo dos critérios de inclusdo e exclusdo, foram
selecionados 23 artigos que de alguma forma apresentavam relagcdo com a pergunta de
pesquisa e com o tema deste trabalho.

Dentre os trabalhos encontrados, podem-se destacar: trabalhos que enfocam a
modelagem dos jogos, como: DesignMPS [Chaves et al. 2015], SCRUMIA [Schneider
2015], SimSE [Potter et al. 2014], Pex4Fun [Tillmann et al. 2012], PMG-2D [Lino et
al. 2015]; trabalhos que buscam, através de revisao sistematica, um modelo apropriado
para avaliar jogos educacionais, como: [Petri e Wangenheim 2016]; avaliam jogos
educacionais sérios para geréncia de projeto de software, como: [Calderén e Ruiz
2014]; e especificamente focando no conteido da area de ensino de Geréncia de
Projetos: [Ferraz e Belhot 2010], e [Carvalho et al. 2013]. Em especial, ¢ importante
destacar que a estrutura geral do QuizGame foi principalmente inspirada no design da
plataforma Kahoot! [Kahoot 2015], citada em diversas pesquisas encontradas na RSL.

Assim, por meio desta RSL, foi possivel identificar interessantes trabalhos
tratando de temas similares a esta pesquisa. No entanto, ndo foi possivel identificar um
modulo para o Moodle que implementasse um jogo didatico competitivo de perguntas e
repostas no formato e com os objetivos propostos neste trabalho, motivando uma
oportunidade de pesquisa e desenvolvimento de um mddulo com essas caracteristicas.

4. Analise e Desenvolvimento do modulo QuizGame

Conforme apresentado na se¢do 2, a analise e desenvolvimento do jogo segue a
abordagem EnGAGED para desenvolvimento de jogos educacionais, que contempla as
seguintes etapas: Andlise do contexto; Projeto/Concepgdo do jogo; Desenvolvimento
(Analise, Concepcdo, Modelagem/Design, Implementacio de Codigo, Teste,
Implantagao); Execucao e Avaliagao.

Na andlise de contexto, foi estabelecido que o QuizGame seria um jogo do tipo
competitivo de multiusuério. Tendo por base os trabalhos de Bellotti ef al. (2012) e de
Schneider (2015), foi também definido o perfil do jogador. Na sequéncia, o jogo em si
foi concebido, tendo suas regras definidas, objetivos e forma interacdo entre jogadores,
tomando como principal referéncia a forma de interagdo com jogadores da plataforma
Kahoot! [Kahoot 2015].

O jogo consiste, basicamente, no seguinte: o professor inicia o jogo
selecionando um tdpico ou area de conhecimentos da Geréncia de Projetos previamente



cadastrado. O professor abre o jogo e projeta em sala de aula, utilizando um Datashow,
a tela principal do jogo onde aparecem as perguntas e alternativas de respostas. Cada
aluno na sala de aula, utilizando o celular, loga no Moodle e utiliza uma interface
simples para escolher qual das alternativas considera correta. Quando o tempo de cada
pergunta se esgota, o jogo mostra qual a alternativa correta e um ranking dos estudantes
com maior pontuagdo de acertos até 0 momento.

Seguindo a abordagem ENgAGED, foi entdo realizada a modelagem e projeto
do mddulo, onde foram levantados os requisitos, modelados e detalhados os casos de
uso, estudada a documentacao de desenvolvimento de plug-ins do Moodle, ¢ modeladas
as classes de dominio e o banco de dados do modulo.

Em seguida, foi realizada a implementacdo e testes. O modulo QuizGame ¢
desenvolvido sobre a arquitetura ja existente do Moodle, sendo dessa forma limitado
pelo seu framework, atualmente permitindo desenvolvimento em PHP 7.0. Além disso,
de forma a possibilitar a integracdo de uma interface rica, necessaria ao tipo de jogo
proposto, foram utilizadas tecnologias atuais para a interagdo com o usuério. Isso
representou um desafio inicial, no sentido de conseguir fazer as tecnologias mais atuais
funcionarem no contexto do Moodle, em conjunto com o seu framework. Assim, na
implementacdo da interface de usuério (Professor e Estudante), foram utilizadas as
bibliotecas: AngularJS 1.5.8, MustacheJS 2, Google’s Material Design.

Conforme pode ser visto na Figura 2, existem telas administrativas do contetido
do jogo e telas exibidas pelo professor no projetor em sala de aula durante a realizagdo
do jogo, onde se mostra a pergunta atual, as alternativas de resposta ¢ o tempo
disponivel para resposta.

€ teanss
it x Ir ao banco de questdes d

m m Nome: Geréncla ds Riscos,
Chave: e02ida6ss. =1

Criar uma nova partida (Para comecar um QuizGame Multi-jogador)

Criar uma nova configuracao

No Planejamento da Geréncia de Riscos NAQ é
necessario identificar:

Criar um novo pacote de questées.

Selecione Categoria |

A) PAPEIS E RESPONSABILIDADES
Assistir Jogo
Revelar Jogos Criados

QuizGame Multi-jogador

Owoes Name  Dmciis Twwo Coiguaris O Chew  Jogadoms O Ousster

C) CATEGORIAS DE RISCO

Figura 2. Principais telas do professor.

Cada aluno, ap6s acessar o Moodle, interage pelo celular com a tela apresentada
na figura 3, onde sdo exibidas as opg¢des de resposta disponiveis. O estudante, entdo,
escolhe uma das alternativas disponiveis, tendo como referéncia a pergunta e as opgdes
de resposta sendo exibidas no projetor.



4 | @ localhost:8080/moodle/mod/quizc (=R

Exemplo 2

mod_qg Usuidri
P vembn | INFORMAGAO: Estudantes precisam esperar nessa pagina até que um professor crie uma chave
15 novembro - 21 para uma configurag3o para um Qu jogador, & entrar no jogo & habilitar
B o jogo e entilo vock podera alualizar a pégina e entrar no jogo combinado.

»

, 22 novembro - 28

navemteo Revelar Jogos Criados ©
» Meus cursos
QuizGame Multi-jogador
ADMINISTRACAO BE
e et i cies Iniciar Jogo  Nome Descrigio Tempo  Data Chave

Pl Geréncia de Riscos  Geréncia de Riscod 60 2016-10-18 | e02ida6580

Iniciar Jogo  Nome Descrigio Tempo Data Chave

Seus pontos até agora
Partida ID Certas Bonus Quantidade Pontuagid (Escala 10) C
2 2 1.50000 8 4
Partida ID Certas Bonus Quantidade Pontuacid (Escala 10)

Vocé acessou como Usudrio 2 Exemplo 2 (Sair)
INES617 - Geréncia de Projetos (GP)

Figura 3. Principais telas do estudante.

Ao final do tempo de cada pergunta, ¢ exibida a tela mostrada na figura 4, onde ¢
apresentada a resposta correta, quantos estudantes escolheram cada resposta e os
estudantes com maior pontuacdo até o momento. No QuizGame o estudante que

responde mais rapido recebe maior pontuagdo, de forma a ampliar o aspecto de
competitividade.

A partir dessa tela (Figura 4), o professor pode verificar, por exemplo, que muitos
estudantes responderam determinada alternativa incorreta e aproveitar o momento para
revisar o conceito abordado pela pergunta. Além disso, a apresentagdo do ranking dos
estudantes com maior pontuagdo tem a intencao de estimular a competitividade e
adicionar um carater ludico a experiéncia de jogo.

Resposta Certa: D

Avaliagio
Questdes e Respostas / Posigoes Atuais

A
e I
c

D I——
0 05 1 15 2 25 3

Values

12 Usudrio 10 Exemplo 10 - 0.75 extra points.

2° Usudrio 2 Exemplo 2 - 0.5 extra points.

32 Usudrio 8 Exemplo 8 - 0.25 extra points.

Figura 4. Tela mostrando as pontua¢cdes dos jogadores para uma questéo.

Os codigos-fonte do moddulo estdo disponiveis para download em:
https://github.com/tonussi/moodle-mod quizgame-multiplayer-competitive.

5. Avaliacao do Mdédulo

A abordagem ENgAGED prevé a aplicagdo de uma avaliagcdo apds a fase de Execucdo
do jogo. Neste trabalho o modelo de avaliagao utilizado ¢ o MEEGA+, que estabelece a



avaliacdo do jogo educacional sob diversas perspectivas: usabilidade, confianca,
diversdo, desafio, impacto educacional, utilizando para isso a aplicagio de um
questionario para os alunos/jogadores.

A avaliacdo foi realizada no segundo semestre de 2016 em uma turma da
disciplina de INE5617 - Geréncia de Projetos da Universidade Federal de Santa
Catarina. Foram envolvidos os 21 estudantes frequentando a disciplina no momento da
avaliagdo, sendo 95% homens (20), tendo a faixa etaria na maioria (86%) de 18 a 29
anos de idade, sendo que a maioria utiliza jogos digitais com frequéncia (95%). A
Figura 5 mostra a aplicagdo do jogo sendo realizada em sala de aula.

Figura 5a. Aplicacéo em sala de aula. Figura 5b. Estudante utilizando
a interface pelo celular.

Dessa forma, ao final do uso do QuizGame, o questionario do MEEGA+ foi
aplicado aos alunos e todos responderam a todas as perguntas indicadas para cada uma
das dimensdes de avaliagdo. A Figura 6 apresenta o detalhamento da avaliacdo para a
dimensao “Percep¢ao de Aprendizagem”, incluindo todos os critérios avaliados. Para
essa dimensdo ¢ avaliado, por exemplo, se 0 jogo “ ... contribuiu para recordar conceitos
sobre a Geréncia de Riscos ...”. Assim, para a dimensdo “Percep¢do de Aprendizagem”,
¢ possivel perceber que os estudantes em maioria concordam (média: ~63%) ou
concordam fortemente (média: ~25%) que o jogo contribuiu para a sua aprendizagem,
como mostra a lista de afirmagdes referentes a Percep¢do de Aprendizagem definidas no
MEEGA+ (figura 6).

- O Jogo contribulu para 8 minha aprendizagem na disclplina.

0%/10%
O Jogo fol eficlente para minha aprendizagem, em comparagéo com outras atividades da discipiina.

0%10% 70% o 25%
O Jogo contribulu para recordar concelios sobre Geréncla de Riscos ensinados afé o momento.

0%15% 65% - 25%
0 Jogo contribulu para esclaracer as Informagdas nacessérlas para responder as questdes sobra sobre Geréncla de Riscos.

0%10% 65% 0%
O Jogo contribulu para Interprstar bam as questoes propostas sobre sobre Geréncla de Riscos.

0% 10%5% 60% W
O Jogo contribulu para distingulr meus conheclmentos aplcados nas resposias sobre Geréncla de Riscos.
0%15% 65% - 5%

Figura 6. Andlise da percepcéo de aprendizagem.

A tabela 1 mostra as médias (valores arredondados) dos resultados dos critérios
avaliados para as nove dimensdes do modelo. Na maioria das dimensdes avaliadas, os
estudantes concordam ou concordam fortemente que o jogo tem boa usabilidade (69%),
apresenta desafio (67%) (o QuizGame oferece pontuacdes aos jogadores com mais



acertos e mais rapidos ao responder), traz satisfagdo ao jogar (71%) (os jogadores vao
sendo avaliados em conjunto e o professor ministrante vai tirando duvidas a cada
analise de desempenho para cada questdo), permite interacdo social (70%) (os
estudantes discutem as suas respostas enquanto o tempo para cada questdo esta
passando), diversdo (77%) e tem relevancia (84%) no processo de aprendizagem (o
assunto tratado nas questdes foi lecionado aos jogadores em aulas anteriores).

Duas excecdes valem ser ressaltadas, quanto as dimensdes de Confianca e
Atencao Focada. Em relagdo a Confianga, 56% ndo concordam que se sentiram
confiantes ao utilizar o jogo. Isso deve especialmente pela avaliagdo da afirmacao:
“Quando olhei pela primeira vez o jogo, eu tive a impressdo de que seria facil para
mim”, que recebeu 40% de rejei¢do. A partir de conversas com os alunos, foi percebido
que uma das possibilidades para isso se refere mais a complexidade do contetido das
questdes do que em relagao ao uso do modulo de jogo em si.

Em relacdo a dimensdo de Atencdo Focada, a avaliacdo negativa se refere
especialmente a afirmacao: “Eu estava tdo envolvido com o jogo que eu perdi a nogao
do tempo” que teve 60% de rejeicdo. Esse fator indica que o jogo pode melhorar para
prender mais a atengao dos jogadores.

Tabela 1. Resultados Gerais da Avaliacéo

fConcordo Concordo Indiferente Discordo WG
ortemente fortemente
Usabilidade 23% 46% 19% 9% 3%
Confianca 21% 24% 27% 19% 10%
Desafio 8% 59% 25% 6% 2%
Satisfacéo 13% 58% 20% 6% 2%
Interacio Social 14% 56% 24% 2% 4%
Diversio 17% 60% 12% 10% 2%
Atencéio Focada 12% 33% 48% 5% 2%
Relevéncia 38% 46% 16% 0% 0%
Percep¢do da 25% 63% 10% 2% 0%

Aprendizagem

5.1 Principais Ameacas a Validade

Tendo em vista a amostragem de alunos participantes, trata-se de uma amostra pequena,
sendo que somente 21 estudantes participaram utilizando o QuizGame. Esses mesmos
21 alunos responderam ao questiondrio de avaliacdo. Entretanto, foram envolvidos
todos os alunos ativamente cursando a disciplina no momento da avaliagdo. Novas
avaliacdes no futuro podem ampliar os resultados, aumentando a relevancia da amostra
e permitindo analises estatisticas mais aprofundadas.

O envolvimento direto dos autores na aplicacdo, conduzindo a sessdo do jogo,
pode ser considerada uma ameaga a validade, uma vez que as conclusdes obtidas podem
levar a tendéncias de observacdo e interpretacdo. Entretanto, o uso do método de
avaliagido MEEGA+ foi utilizado com a inten¢ao aumentar a objetividade da avaliagdo.

6. Conclusoes

Este trabalho apresenta a andlise, desenvolvimento e avaliagdo de um modulo de jogo



de perguntas e respostas integrado ao Moodle para apoio ao ensino de Geréncia de
Projetos. O QuizGame para Moodle inova no sentido de sincronizar cada questdo com
as respostas dos estudantes, agregando aspectos de jogabilidade e competi¢do que o
modulo de Quiz original do Moodle atualmente ndo implementa. O jogo ¢ desenvolvido
seguindo a abordagem de desenvolvimento de jogos educacionais ENgAGED. O
modulo de jogo desenvolvido ¢, entdo, avaliado por meio de uma aplicagdo em sala de
aula utilizando a abordagem de avaliacdo de jogos educacionais MEEGA+.

A partir da aplicagdo do MEEGA+ foi possivel identificar primeiros indicios de
que o QuizGame integrado ao Moodle pode auxiliar no processo de aprendizagem dos
conceitos de Geréncia de Projetos abordados de forma divertida e relevante. Novas
aplicagdes do jogo, no entanto, sd0 necessarias para que essas impressdes iniciais
possam ser melhor avaliadas.

Como trabalhos futuros, uma melhor integragdao do jogo ao mddulo de avaliagdo
do Moodle esté prevista, de forma que os resultados dos alunos no jogo possam ser, de
alguma forma, utilizados junto aos critérios de avaliagdo de disciplinas.
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