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Abstract—Few evaluations have been conducted to evaluate
education games quality on software engineering, as software
maintenance. To characterize the quality of educational games
of support the teaching of software maintenance. For this, we
conducted a heuristic evaluation of the educational games of
support to teaching of software maintenance that are available
in the literature. In general, the SimMS game presented a better
quality compared to the MaintES game. However, it is important
to emphasize that both games presented deficiencies regarding
the educational elements category. The educational games of
support software engineering, as software maintenance, should
be improved to achieve the educational goals proposed by these
tools.
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Resumo—Poucas avaliacoes tém sido conduzidas para
averiguar a qualidade dos jogos educacionais em engenharia
de software, em especial manutencao de software. Caracterizar
a qualidade dos jogos educacionais de apoio ao ensino de
manutencao de software. Para isso, foi conduzido uma avaliacio
heuristica dos jogos educacionais de apoio ao ensino de
manutencio de software disponiveis na literatura. Em geral, o
jogo SimMS apresentou uma melhor qualidade se comparado
com o jogo MaintES. Porém, é importante ressaltar que ambos
jogos apresentaram deficiéncias quanto a categoria de elementos
educacionais. Os jogos educacionais de Engenharia de Software,
em especial manutencao de software devem ser aprimorados para
atingir os objetivos educacionais propostos por essas ferramentas.

Keywords—Jogos Educacionais; Ensino de Manutengdo de
Software; Avaliacdo Heuristica

I. INTRODUCAO

A Engenharia de Software (ES) é uma disciplina que
se preocupa com todos os aspectos do desenvolvimento de
um software, desde o levantamento de requisitos juntos aos
stakeholders até a fase de manutencdo de software [1]. A
atividade de manuten¢do de software pode ser considerada
como qualquer modificacdo realizada no software apds ele ser
entregue ao cliente. Segundo Sommerville [1], a atividade de
manutengdo € importante, pois sua conducio pode determinar a
vida 1til de um software. O ensino de manutengdo de software
geralmente estd integrado com o ensino de ES. Pesquisas na
literatura reconhecem que a abordagem mais utilizada para
ensino de ES é por meio de aulas expositivas, porém, esse
tipo de abordagem ndo tem sido satisfatério para o processo
de aprendizado [2].

Assim, tém-se buscado abordagens mais eficazes para o
ensino de ES [3, 4, 5]. Neste contexto, jogos educacionais
tém emergido como uma alternativa promissora para impulsar
o ensino dos conteddos relacionados a essa disciplina [2].
Segundo os autores, os jogos podem ajudar a fixar contetddos,
despertar a criatividade e motivar o aluno a aprender. Em
uma revisdo sistemadtica realizada por Von Wangenheim et al.
[4] os autores apresentam jogos educacionais para diferentes
subdreas da ES. Em outra revisao, realizada por Pietruchinski
et al. [6], os autores apresentam jogos para outras dreas no
contexto da informatica na educag@o. No entanto, em nenhuma
delas foi possivel identificar jogos que estejam relacionados
a manutencdo de software, caracterizando uma escassez de
jogos voltados para o seu o ensino [7]. Em uma investigagdo
mais recente, foi possivel encontrar dois jogos educacionais
voltados para manuten¢do de software, denominandos SimMS
[7] e MaintES [8].

Entretanto, ndo se tem garantia que esses jogos atendem
aos objetivos educacionais. Para que um jogo alcance tais
objetivos, € preciso que ele seja bem projetado e apresente
caracteristicas como: ser atrativo, facil de usar e agradavel
[9]. Além disso, € importante que o aluno consiga jogar sem
dificuldades, entenda o funcionamento do jogo e todos os seus
comandos com facilidade. Segundo Gros [10], os objetivos
de aprendizagem devem estar bem definidos para despertar o
desenvolvimento de habilidades importantes para ampliacdo
da capacidade cognitiva e intelectual dos alunos. Nesse
sentido, para averiguar se 0s jogos propostos por Carvalho
e Costa [8]e Simdo et al. [7] apresentam boa qualidade,
foi realizado uma avaliagdo por meio de um experimento
com esses jogos. Para isso, foi utilizado um conjunto de
heuristicas denominado HEDEG (Heuristic Evaluation for
Digital Educacional Games), que tem por objetivo avaliar
jogos educacionais considerando cinco categorias, a saber:
interface, elementos educacionais, contetido, jogabilidade e
multimidia [11].

Este artigo estd organizado da seguinte forma: na seg@o
Il sdo apresentados os principais conceitos relacionados a
manutengdo de software, jogos de apoio ao ensino deste
conteudo e avaliacdo heuristica. Na secdo III € descrito o
planejamento do experimento para avaliagdo da qualidade dos
jogos SimMS e MaintES. Na secdo IV sdo discutidos os
resultados obtidos no experimento. Na se¢do V € apresentado o
teste estatico realizado para demonstrar que hd uma diferencas
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entre a qualidade dos jogos avaliados. Na se¢do VI sdo
apresentados os riscos existentes para a validade dos resultados
obtidos. E por fim, na se¢do VII sdo apresentadas as conclusdes
e trabalhos futuros.

II. FUNDAMENTACAO TEORICA

Nesta se¢do sdo apresentados os principais conceitos sobre
manutengdo de software, bem como dois jogos educacionais
de apoio ao ensino deste contetido. Além disso, é apresentado
uma breve descri¢do sobre avaliagdo heuristica, uma vez que
esse método foi utilizado para avaliar a qualidade dos jogos
educacionais de apoio ao ensino de manutencdo de software
disponiveis na literatura.

A. Conceitos Bdsicos de Manutengdo de Software

A atividade de manutencdo de software pode ser
considerada como toda atividade desenvolvida apds o sistema
estar disponivel para utilizacdo [12]. Durante a atividade
de manuteng@o, o sistema em manutencdo passa a receber
solicitacdes dos clientes que podem ser classificadas em
trés tipos: manutengdo corretiva, manutencdo adaptativa e
manutengdo perfectiva [1]. Além dos trés tipos de manutengao,
existe outro tipo de manutencdo que ndo necessita de uma
requisicdo especifica, denominada manutencdo preventiva.
Esse tipo de manutengdo é representado por qualquer melhoria
no sistema com o intuito de prevenir futuros problemas em sua
utilizagdo [12].

1) SimMS (Simulador de Manutencdo de Software): O
SimMS é um jogo educacional que simula um ambiente
de uma empresa e que atende requisicdes de manutencdo
de um sistema especifico [7]. A tela principal do jogo é
apresentada na Figura 1. O objetivo do jogo € atender as
requisi¢cdes solicitadas por um cliente ficticio ranqueando-as
conforme sua classificacdo e executando as etapas conforme
as especificacdes da norma IEEE 1219 [13]. O jogador, ao
final de cada requisi¢do de manutencdo entregue, recebe um
feedback informando se ele acertou a ordem de execucdo das
etapas de acordo com a norma e o tempo que ele levou para
realiza-las.
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Figura 1. Tela principal do SimMS

O jogo foi desenvolvido na linguagem de programag@o
Java, permitindo que ele seja executado em qualquer sistema
operacional desde que tenha a JVM (Java Virtual Machine)
instalada. Além disso, o jogo também pode ser executado via
web por meio da tecnologia de applets.

2) MaintES (Maintenance Educational Software: O
MaintES é um jogo educacional que simula um ambiente
doméstico, em que um estudante busca aprimorar seus
conhecimentos e participar de torneios de perguntas
relacionadas a manutencdo de software [8]. A tela principal
do jogo é apresentada na Figura 2. O jogador comeca no
nivel iniciante e, conforme vai participando dos treinamentos,
comeca a ganhar dinheiro. Esse dinheiro € utilizado para
participar dos torneios de manutencdo. Além de usar o
dinheiro para participar dos torneios, o aluno também pode
contratar membros e formar uma equipe. Os membros
da equipe podem ser utilizados para auxiliar no torneio
utilizando cada membro para eliminar uma alternativa falsa
das perguntas.

Figura 2.

Tela Principal do MaintES

O jogo foi desenvolvido utilizando plataforma Unity e é
possivel executd-lo nos ambientes web e desktop.

B. Avaliacdo Heuristica

A decis@o de utilizar jogos em um ambiente educacional,
em geral, é realizada por meio de suposicdo de seus
beneficios, uma vez que ndo ha a realizacdo de uma avaliagdo
formal para verificar a eficicia desses jogos no processo de
ensino e aprendizagem [11]. No entanto, verificar se um
jogo educacional estd apto a ser inserido em um ambiente
educacional ndo é uma tarefa simples. Para auxiliar, é
necessdrio utilizar técnicas e/ou métodos para avaliagdo dos
jogos educacionais [14].

Dentre diversas técnicas existentes para avaliagdo de
jogos educacionais, encontra-se a avaliacdo heuristica. Essa
técnica foi desenvolvida por Nielsen [15], com o intuito de
avaliar a usabilidade de softwares em geral. A avaliacdo
heuristica tem se destacado por permitir uma avaliagcdo rapida,
barata e eficiente, podendo ser realizada em qualquer fase
de desenvolvimento de um software. Essa técnica envolve
avaliadores que buscam por instancias que sejam violadas por
meio de heuristicas. A avaliacdo heuristica geralmente dura
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aproximadamente duas horas, podendo variar de acordo com
o tamanho e complexidade do sistema analisado [11, 16].

Segundo Nielsen [15] e Mohamed e Jaafar [16], a avaliag@o
heuristica deve conter no minimo trés e no maximo cinco
avaliadores. Se a quantidade de avaliadores for muito pequena,
¢ possivel que todos os problemas ndo sejam identificados; se
essa quantidade exceder cinco avaliadores, o custo pode ser
tornar alto e inviabilizar a avaliacdo. Para que a avaliacdo
heuristica seja aplicada de forma eficiente, alguns passos
devem ser seguidos [16], sendo eles:

e Formacdo: ¢é realizado um treinamento para que
os avaliadores se familiarizem com o conjunto de
heuristica que serd utilizado e com o sistema que serd
avaliado;

e Avaliacdo: o sistema ¢é avaliado por meio do
conjunto de heuristicas para identificar problemas de
usabilidade;

e Taxa de classificacdo: os problemas identificados no
passo anterior sdo classificados de acordo com os
conceitos de gravidade apresentados na Tabela [; e

z

e Processo de revisido: ¢ realizada uma andlise para
verificar quais foram os problemas de usabilidade
identificados e suas respectivas taxas de classificacdo,
considerando apenas a menor taxa de classificacdo.

Tabela I. SEVERIDADES PARA OS PROBLEMAS DE USABILIDADE
IDENTIFICADOS NA AVALIACAO HEURISTICA
Conceitos Descricao

0 O problema que foi encontrado nido é necessariamente um
problema de usabilidade

1 Problema estético: ndo ¢ necessdrio corrigir o erro
encontrado, a nao ser que haja tempo disponivel

2 Baixa prioridade: o problema encontrado é de menor
prioridade

3 Alta prioridade: o problema encontrado é de maior
prioridade

4 Catastrofe: o problema encontrado deve ser corrigido

imediatamente

Apds a realizacdo da avaliacdo heuristica, os avaliadores
devem preencher um relatério individual com todos os
problemas identificados.

Dentre os conjuntos de heuristicas existentes, encontra-se
o conjunto de heuristicas HEDEG (Heuristic Evaluation for
Digital Educacional Games) [11]. O conjunto HEDEG esta
subdividido em cinco categorias, a saber:

o Interface (IN): relacionada com os elementos que
permitem a comunicagdo entre os estudantes e 0 jogo;

e Elementos educacionais (ED): relacionada com
os elementos que permitem a construcdo de
conhecimentos por parte dos estudantes;

e Conteudo (CN): relacionada com os elementos de
contetddo dos temas abordados, os quais os estudantes
irdo interagir no decorrer do jogo;

e Jogabilidade (JG): consiste de elementos
relacionados a experiéncia do jogador, durante
sua interacdo com o jogo;

e  Multimidia (MM): relacionada com elementos de
multimidia do jogo, a saber: sons, imagens, videos,
entre outros.

Na Tabela II sao apresentados alguns exemplos de questdes
das categorias definidas nas heuristicas HEDEG. O restante das
questdes podem ser encontradas em [11].

Tabela II. EXEMPLOS DE QUESTOES DAS HEURISTICAS HEDEG [11]
Id. Questao
IN O usudrio conhece sua localizac¢do e visualiza facilmente seu

status no jogo.

ED O usudrio deve ser capaz de reconhecer nos elementos do
jogo, quais s3o os objetivos de aprendizagem contemplados
por eles.

CN O jogo possui elementos de ajuda e documentagdo
relacionados aos contetdos de aprendizagem abordados.

JG O jogo fornece informagdes suficientes para que o usudrio
comece a jogar.

MM O usudrio deve ser capaz de reconhecer nos elementos de
multimidia do jogo, quais sdo os objetivos contemplados por
eles.

III. PLANEJAMENTO DA AVALIACAO

Nesta se¢do ¢ apresentado o planejamento do experimento
realizado com o objetivo de avaliar a qualidade dos jogos
educacionais de apoio ao ensino de manutencdo de software
que estdo disponiveis na literatura. Para a condugdo deste
experimento foi utilizado o processo de experimentacdo
proposto por Wholin [17], que é focado em experimentos
controlados.

A. Questoes de Pesquisa

e Ql: Qual dos jogos relacionados a manutengdo de
software (a saber: SimMS e MaintES) apresenta uma
maior qualidade para auxiliar o ensino de manutengao
de software?

B. Objetivo

Analisar os jogos SimMS e MaintES

Com proposito de avalid-los

Com respeito a sua qualidade para auxiliar o ensino de
manutengdo de software

Do ponto de vista dos estudantes

No contexto de alunos de pds-graduagdo em engenharia de
software.

C. Selecdo dos Sujeitos

Para a execucdo do experimento foram convidados oito
alunos de pds-graduacio (Mestrado de Doutorado) em
Engenharia de Software do Instituto de Ciéncias Matemaéticas
e de Computacao - USP. Entretanto, para participar do estudo,
0s sujeitos obrigatoriamente:

e  Manifestaram interesse em participar do experimento,
assinando o formuldrio de consentimento e o
formuldrio de caracterizacdo de perfil, para o
conhecimento do grau de experiéncia de cada sujeito.

e  Participaram de treinamento que foi conduzido para
explicar os conceitos de Manutencdo de Software e
avaliacdo heuristica.
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D. Selecdo dos Jogos

Para sele¢cdo dos jogos que foram avaliados, foram
realizadas buscas nos principais eventos relacionados a
Informdtica na Educacdo no Brasil, a saber: SBIE,
WIE, WEI, TISE e no Google Scholar com os termos
“jogos educacionais”, “educational games”, “manutencdo de
software” e “software maintenance”. Além disso, foram
consultados especialistas para identificar jogos que ndo foram
publicados nesses eventos ou que ndo foram retornados na
lista de resultados do Google Scholar. Como resultados, foram
encontrados jogos para diferentes subdreas da ES [4], porém
para o ensino de Manutencdo de Software, apenas dois jogos
educacionais foram identificados, apresentados na Secdo II.

E. Hipoteses do Estudo

e Ql: Qual dos jogos no dominio de manutencio de
software (a saber: SimMS e MaintES) apresenta uma
maior qualidade para auxiliar o ensino de manutengéo
de software?

o Hipoétese nula (Hy): Ndo hd diferenca entre
a qualidade dos jogos SimMS e MaintES para
auxiliar o ensino de manutengdo de software.

o  Hipétese alternativa (H1): Hd diferenca entre
a qualidade dos jogos SimMS e MaintES para
auxiliar o ensino de manutengdo de software.

F. Design do Experimento

No design do experimento foram definidos os seguintes
itens:

e Abordagem: Um fator e dois tratamentos.

e Fator: Qualidade dos jogos de manutencdo de
software.

e Tratamentos: Jogos SimMS e MaintES.

A Tabela III ilustra um exemplo de como os sujeitos do
experimento foram alocados. Os sujeitos foram divididos em
dois grupos, sendo que cada grupo era formado por 3 alunos
de mestrado e 1 de doutorado. Os sujeitos foram alocados nos
grupos de acordo com suas experiéncias identificadas por meio
de um questiondrio de caracterizacdo de perfil.

G. Instrumentacdo

A seguir, apresenta-se uma breve
instrumentos utilizados no experimento:

descricdo dos

e Jogos no dominio de manutencio de software: Para
a conducdo do experimento foram utilizados os jogos
SimMS e MaintES.

e Formulario de caracterizacao de perfil: Aplicou-se
um formulério para verificar a experiéncia dos sujeitos
nos seguintes temas: Manutencio de Software, Jogos
Educacionais e Avaliacdo Heuristica;

e Roteiro para avaliacio dos jogos educacionais:
Utilizou-se um documento com uma sequéncia de
passos que os sujeitos deveriam realizar para a
execucdo da avaliacdo. Desta forma, os sujeitos

conseguiram conhecer todas as funcionalidades dos
jogos avaliados;

e Formulario com heuristicas do conjunto HEDEG:
Utilizou-se um formuldrio com as heuristicas do
conjunto HEDEG, no qual os sujeitos atribuiram graus
de severidade para os problemas identificados em cada
um dos jogos [11];

e Relatério dos problemas encontrados: Utilizou-se
um documento no qual os sujeitos escreveram
os principais problemas identificados na avaliag@o
heuristica e sugestdes de melhorias.

Tabela III. DISTRIBUICAO DOS SUJEITOS NO EXPERIMENTO
Sujeitos SimMS MaintES
1 X
2 X
3 X
4 X
5 X
6 X
7 X
8 X

IV. ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

O objetivo desta avaliacdo foi verificar a qualidade dos
jogos SimMS e MaintES com relagdo a diferentes elementos
essenciais a qualidade dos jogos educacionais, a saber:
interface, elementos educacionais, conteido, jogabilidade e
multimidia. No contexto desta avaliacdo, a média do grau
de severidade de cada elemento (GSciemento) fOi obtida
pela soma de todos os graus de severidade de um mesmo
elemento dividido pela quantidade de heuristicas consideradas
no elemento. Um exemplo de cdlculo do GS para o elemento
Contetido pode ser observado na Férmula 1.

GSCn — Cn1+Cn2+Cn3~gCn4+Cn5+Cn6 (1)

E importante ressaltar que nimero do denominador
da Férmula 1 refere-se a quantidade de heuristicas para
cada elemento analisado, a saber: interface (10), elementos
educacionais (6), conteido (6), jogabilidade (9) e multimidia
(5). Por fim, a qualidade de cada elemento (Qeiemento) foi
definida pela média dos graus de severidade dos avaliadores
conforme apresentado na Férmula 2:

GS14GS3+GS3+GS
Qelemento = 1+ 22: 3+GSs )

Desta forma, a seguir sdo apresentados os resultados
obtidos quanto a qualidade dos elementos analisados para
cada jogo conforme observados na Tabela IV. Na primeira
coluna sdo apresentadas os elementos essenciais a qualidade
dos jogos educacionais, os quais sdo representados por
categorias de heuristicas no conjunto HEDEG [11], sendo elas:
interface (IN), elementos educacionais (ED), conteido (CN),

jogabilidade (JG) e multimidia (MM).

A segunda e a terceira coluna contém os valores que
correspondem a qualidade dos elementos essenciais para
bons jogos educacionais. Como andlise dos resultados, foram
considerados como bons resultados os graus de severidade
com taxas de gravidade 0 e /. Os problemas identificados e
avaliados com taxa de gravidade 2, 3 e 4 foram considerados
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Tabela IV. QUALIDADE DOS JOGOS SIMMS E MAINTES

Categorias Jogos
SimMS  MaintES

IN 1,28 1,83

ED 1,90 1,71

CN 0,71 1,83

JG 0,83 1,69
MM 0,20 1,45
Média 0,98 1,70

graves e precisam ser resolvidos antes da disponibilizacido
dos jogos. Como pode ser observado na Tabela IV, de forma
geral o jogos SimMS apresentou uma melhor qualidade se
comparado com o jogo MaintES. O primeiro elemento avaliado
foi a “Interface”, ambos os jogos obtiveram bons resultados.
No entanto, o jogo SimMS foi melhor avaliado. Os elementos
“Conteddo”, “Jogabilidade” e “Multimidia” foram avaliados
no jogo SimMS com uma boa taxas de qualidade, ou seja,
préoximo da média 0 ou /. J4 “Elementos Educacionais” foi
o elemento com maiores problemas identificados, nas quais
as taxas de qualidades foram préximas de 2. E importante
ressaltar que apenas neste elemento o jogo MaintES obteve
uma taxa de qualidade melhor se comparado com o jogo
SimMS.

V. TESTE DE HIPOTESE

Apesar dos valores apresentados na Tabela IV indicarem
que o jogo SimMS obteve uma maior qualidade que o jogo
MaintES, foi necessdrio realizar uma andlise estdtica a partir
de testes de hipdteses com o objetivo de garantir confiabilidade
na afirmacio realizadas. E importante ressaltar que o objetivo
do teste de hipdtese é analisar se a hipotese nula (Hy) pode
ser rejeita com grau de significincia para aceita¢do da hipétese
alternativa (H17).

Neste estudo, utilizou-se o menor grau de significancia
possivel para rejeitar a hip6tese nula e o maior grau
de significancia aceito para rejeitar a hipétese nula, a
saber: 5%. Desta forma, a hipdtese nula s6 pode ser
considerada rejeitada com um grau de confianga maior
ou igual a 95%. Para isso, foi necessdrio verificar se os
dados utilizados estavam normalizados aplicando o teste de
normalidade de Shapiro-Wilk. Neste trabalho foi considerada
a qualidade do jogo SimMS representa por Qgimms =
(1,28;1,90;0,71;0,83;0,20), sendo assim esses valores foram
considerados normalizados com grau de significancia p = 0.01,
uma vez que W = 0.97 e Threshold (p=0.01) = 0.68.

Para o jogo MaintES com qualidade representada por
Qsimms = (1,83; 1,71; 1,83; 1,69; 1,45), os valores também
foram considerados normalizados com grau de significincia
p = 0.01, pois W = 0.84 e Threshold (p=0.01) = 0.68. Desta
forma, foi possivel aplicar o teste r-student, a partir dos valores
identificados na qualidade dos jogos (Qsimms = (0,98) e
Quriaintes = (1,70)). Assim, a hipétese nula (Hp) pdde ser
rejeitada com grau de significAncia p = 0,04638. Ou seja,
pode-se afirmar com aproximadamente 99% de confianca que
h4 uma diferenca entre a qualidade dos jogos avaliados. Dessa
forma, como os valores do SimMS sdo menores, hd indicios
de que realmente este jogo apresenta melhores resultados do
que o MaintES.

VI. AMEACAS A VALIDADE

A seguir, apresentam-se os riscos a validade dos resultados
da avaliagdo. Os riscos identificados sdo classificados em
validade de conclusdo, validade interna e validade externa.

A. Validade de conclusdo:

O roteiro dos jogos com o0s passos que Os sujeitos
do estudo deveriam realizar para conhecer as principais
funcionalidades dos jogos podem estar mal elaborados e isso
pode ser considerado uma ameaga a validade do estudo. No
entanto, para amenizar este problema, os sujeitos do estudo
exploraram os jogos com o intuito de conhecer as principais
funcionalidades e fluxos dos jogos.

B. Validade interna:

O fato da selecdo dos sujeitos ser de forma ndo aleatdria
pode ser considerado uma ameaca a validade interna. Uma
vez que foram utilizados estudantes de pds-graduagdo em
engenharia de software como avaliadores no estudo. No
entanto, é importante ressaltar que ndo foram demonstradas
expectativas contra ou a favor a qualquer um dos jogos
avaliados, para que os sujeitos ndo fossem influenciados. Além
disso, os sujeitos foram distribuidos nos grupos de acordo com
seus niveis de experiéncia, os quais foram verificados por meio
do questiondrio de caracterizag¢do de perfil, para que assim os
grupos ficassem homogéneos.

C. Validade externa:

Os jogos selecionados podem ter influenciado nos
resultados. No entanto, foram realizadas buscas nos principais
congressos € journals do Brasil para identificar jogos
educacionais de apoio ao ensino de manuteng¢do de software.
A qualidade dos formuldrios apresentados aos avaliadores
também pode ter influenciado nos resultados. No entanto, em
trabalhos futuros, pretende-se replicar este estudo com outros
grupos de sujeitos e jogos com o objetivo de isolar possiveis
influéncias ao estudo realizado.

VII. CONCLUSOES E TRABALHOS FUTUROS

Nesse trabalho foi realizada uma avaliacdo dos jogos
educacionais de apoio ao ensino de manuten¢do de software,
a saber: SimMS e MaintES. E importante ressaltar que
realizar avaliagdes de jogos educacionais é algo muito
importante, pois permite identificar os pontos fracos dos jogos
analisados e propor solugdes para que esses jogos possam ser
utilizados como ferramentas de apoio ao processo de ensino e

aprendizagem.

Para realizar a avaliagdo dos jogos, SIimMS e MaintES,
foi utilizado um conjunto de heuristicas denominada HEDEG
[11] que contém 5 categorias, sendo elas: interface,
elementos educacionais, conteddo, jogabilidade e multimidia.
Os resultados indicam que os jogos avaliados apresentam
problemas, principalmente com relagdo a categoria de
“elementos educacionais” o que pode comprometer o auxilio
desses jogos no ensino de manutencio de software. Por meio
de testes estatisticos foi possivel verificar que o jogo SimMS
apresenta uma melhor qualidade com relagdo aos elementos
analisados.
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Espera-se que com a realizacdo deste trabalho, novas
avaliacdes de jogos de apoio a disciplina de engenharia de
software sejam realizadas. Além disso, acredita-se a que
partir dessa avaliacdo, alguns pontos abordados neste trabalho
sejam considerando durante o processo de desenvolvimento de
novos jogos educacionais. Como trabalhos futuros, pretende-se
evoluir algum desses jogos para que eles contemplem uma
maior quantidade de conteddos de manutengdo de software e
que seja possivel realizar uma nova avaliagdo com um nimero
maior de sujeitos em uma disciplina de engenharia de software
na graduacdo.
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