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Resumo

This article presents the development of an educational game aimed
at teaching and assisting higher education students with learning al-
gorithms and programming. Due to the significant problem-solving
difficulties faced by students, the low pass rates in algorithms and
programming courses, and a gap in games that cover this content,
a game was developed to provide an interactive environment to
experience different ways of teaching abstract concepts of algo-
rithms, maintaining its focus on Portugol Studio’s syntax, as well
as to serve as a tool to support teaching and learning of algorithms
and programming courses. The assessment that determined the
relevance of this game was conducted following game evaluation
models proposed in scientific studies, the model focused on eva-
luating criteria such as motivation, UX and learning value. The
educational game was positively evaluated by university students
who make part of the target audience and was considered relevant
with its proposal.
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1 Introducao

A utilizacdo de jogos digitais no contexto educacional tem se mos-
trado uma abordagem muito eficaz, oferecendo uma maneira intera-
tiva e envolvente para transmitir contetidos. A capacidade de jogos
de capturar a atengéo, estimular a motivacdo e promover a apren-
dizagem ativa se alinha com as necessidades contemporaneas de
ensino. A aprendizagem baseada em jogos (Game-Based-Learning)
traz uma combinaco de elementos lidicos e educacionais para criar
experiéncias que divertem e também ensinam. A eficacia dessa abor-
dagem é muito alta devido a capacidade de proporcionar feedback
imediato, resolucio de problemas e um ambiente supervisionado e
experimental [2][8]. Esses aspectos sdo muito importantes em areas
de conhecimento que exigem nocoes e habilidades complexas, como
algoritmos e programacéo, onde os conceitos sdo muito abstratos e
a pratica é essencial para a aprendizagem.

Além disso, ha uma alta taxa de reprovacdo em disciplinas de
algoritmos nos cursos de computagéo no ensino superior [4], o que
reforca ainda mais a existéncia da lacuna no processo de apren-
dizado desses contetdos, e também a necessidade de intervencio
para baixar esses indices.

Diante disso, este artigo tem como objetivo combater as dificul-
dades enfrentadas por estudantes ao lidar com conceitos iniciais
de algoritmos e programacio. Para isso, propde-se o desenvolvi-
mento de um jogo educacional com o foco no ensino de algoritmos
e programacao, uma vez que este é uma ferramenta com alto po-
tencial de valor pedagogico. O jogo desenvolvido e avaliado é o
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"Viral goritmos", que apresenta conceitos iniciais de algoritmos e
programacao para estudantes de graduacdo em Computagao.

O restante deste artigo esta organizado como se segue. Na Secio
2 é apresentado um estudo sobre as principais dificuldades no en-
sino de algoritmos e programacao. Na Se¢do 3 o tema sobre jogos
digitais na educacéo é apresentado, abordando tanto conceitos de
aprendizagem baseada em jogos quanto formas de documentar e
avaliar jogos. Na Secdo 4 sdo apresentados alguns trabalhos rela-
cionados que agregaram no desenvolvimento do jogo deste artigo.
Na Secéo 5 é detalhado como foi realizado o desenvolvimento do
jogo, apresentando sua documentacéo e telas. Na Se¢éo 6 sio apre-
sentados os resultados da avaliacdo do jogo desenvolvido. Por fim,
na Secdo 7 sdo descritas as consideragdes finais deste trabalho.

2 Dificuldades na aprendizagem de algoritmos e
programacao

As disciplinas de algoritmos e programacao sio fundamentais para

dominar quase qualquer assunto da area de computagio, porém,

existem altas taxas de reprovacéo e desisténcia nos cursos e dis-

ciplinas de programacao introdutéria [4]. Entre os problemas que

podem contribuir para este cenario estéo:

e Os estudantes ndo sabem resolver problemas ou niao
possuem habilidades sofisticadas de resolugio de pro-
blemas: falta habilidades de resolucio de problemas, como
entender o problema, relacionar conhecimentos, refletir e
persistir;

e Linguagens de programacio possuem muitos detalhes
e sintaxes complexas: a maioria das linguagens de pro-
gramacéo sido desenvolvidas para uso profissional e nédo
tém suporte para ensino didatico, além de serem extensas
em detalhes e complexidade;

e Programacao requer um alto nivel de abstragao: a pro-
gramacéo requer varias habilidades como abstracéo, ge-
neralizacdo, pensamento critico, etc., sobrecarregando os
estudantes com altas demandas de diversas habilidades;

e Muitos estudantes nio possuem conhecimento logico
e matematico suficiente: matematica e raciocinio légico
é uma base solida para os conceitos de programacéo e al-
goritmos, entdo certamente a falta de dominio neles leva a
uma grande dificuldade no aprendizado.

O principal problema encontrado no aprendizado de programacéo
e algoritmos é a falta de dominio em resolver problemas, porém
¢é importante considerar que o ato de programar ou desenvolver
algoritmos requer um leque de habilidades especificas e comple-
xas. Portanto é primordial abordar tanto a base da programacéio
(resolucdo de problemas e matematica), mas também as habilidades
especificas. [4]
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3 Jogos digitais educacionais

O conhecimento sobre a existéncia de jogos digitais e seus aspectos
vem crescendo nos ultimos anos devido a sua incorporagio natu-
ral nos assuntos e rotina da atualidade. Eles possuem um grande
alcance, imerséo e interatividade, visto que os mesmos, se desenvol-
vidos de forma em que seus elementos (narrativa, estética, mecanica
e tecnologias) possuem uma grande harmonia entre si, podem gerar
6timos objetos de entretenimento [3].

A aprendizagem baseada em jogos digitais procura descrever
aspectos relacionados a concepgio, ao desenvolvimento e ao uso de
jogos no processo de aprendizagem. Essa abordagem tem um grande
potencial motivador, visto que a mesma é versatil, divertida e adap-
tativa, sendo possivel até a combinagio dela com outras estratégias
pedagogicas [8]. Além disso, teorias recentes sobre aprendizagem
efetiva sugerem que o aprendizado é mais efetivo quando ele é
ativo, experimental, situado, baseado em problemas e com feed-
backs imediatos [2], e jogos digitais parecem atender todas essas
caracteristicas.

3.1 Game Design Document (GDD)

O documento de projeto de jogo, Game Design Document (GDD),
consiste em um documento de texto bem ilustrado e desenvolvido
por um game designer, que descreve todos os principais elementos
e caracteristicas presentes em um jogo, como estética, premissa,
cenarios, personagens, mecanicas, narrativa, projeto de niveis, sons,
etc. [7]. A funcio principal desse documento é guiar todas as pessoas
envolvidas no desenvolvimento do jogo [7], além de também servir
como uma base contratual para detalhar o jogo para investidores
[1].

Néo existe uma estrutura padrédo para o GDD porém, é muito
comum este documento ser muito extenso, visto que ele deve abor-
dar cada elemento significante do jogo. De acordo com o escopo
do projeto e o detalhamento, o documento pode ter de dezenas a
centenas de paginas [9].

3.2 Short Game Design Document (SGDD)

Em casos de jogos de pequeno porte, é muito comum que o tempo
disponivel néo seja suficiente para o desenvolvimento de um do-
cumento tdo detalhado e extenso como o GDD, porém, ainda é
necessario a criacido de um documento para fins de organizagéo do
projeto. Nesse sentido, foi elaborado um modelo de GDD para jogos
de pequeno porte que visa a otimizacdo de tempo gasto e detalhes
documentados, chamado Short Game Design Document (SGDD).
A base do design do SGDD consiste em trés itens [6]:

¢ Encadeamento de informacdes: os eventos do jogo se-
guem uma linearidade que acompanha a mecénica geral do
jogo;

e Listas: criar varias listas de elementos do jogo (listas de
personagens, itens, mecanicas, telas, etc.);

o Telas: descricdes das telas do jogo, como telas iniciais, de
comandos, historia, vitoria, derrota, etc.

O SGDD também define que, para uma melhor organizagio e
compreensdo do documento, ele deve ser elaborado de forma que o
designer deve marcar o texto, separar e classificar cada elemento em
sua respectiva area de atuacgio, normalmente sendo: arte/interface,
musica/sons e programacio [6].
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O objetivo principal do documento reduzido é continuar sendo
util para a etapa de desenvolvimento, organizando o projeto e gui-
ando os desenvolvedores e membros envolvidos nele. Além disso, o
SGDD deve descrever todo o jogo e seu enredo num texto corrido,
preferencialmente em apenas uma pagina, marcar e classificar as
caracteristicas principais contidas no jogo, e ser capaz de ser utili-
zado em condi¢des limitadas de desenvolvimento como game jams

(6].

3.3 Modelo de Avaliacao de Jogos Educacionais

A avaliagio é uma etapa muito importante para o desenvolvimento
de jogos educacionais, uma vez que é preciso saber se o jogo é di-
vertido e atraente para os estudantes, além de atender os objetivos
pedagdgicos. Um modelo de avaliagido de jogos educacionais foi
proposto por Savi et al., baseado no modelo de avaliacéo de treina-
mento de Kirkpatrick, estratégias motivacionais do modelo ARCS
de Keller, a area de estudo de UX e uma taxonomia de objetivos
educacionais de Bloom [11].

Modelo de avaliacao de treinamentos de Kirkpatrick: Con-
siste em um modelo para avaliar treinamentos baseado em quatro
niveis. Segundo Kirkpatrick, cada nivel tem sua importancia e sua
complexidade que aumenta gradativamente conforme se avanca
entre os niveis [11]. Os niveis sdo:

(1) Reacao: é medida a satisfacéo e valor percebido do treina-
mento pelos participantes;

(2) Aprendizagem: levanta o quanto os participantes podem
mudar de atitude, ampliar seus conhecimentos e/ou habili-
dades;

(3) Comportamento: identifica o quanto os participantes mu-
daram seu comportamento em decorréncia do que foi apren-
dido;

(4) Resultados: identifica os ganhos obtidos com o treina-
mento.

O modelo de avaliacdo de jogos educacionais proposto utiliza
apenas o primeiro nivel deste modelo de Kirkpatrick (Reagdo) [11].

Modelo ARCS: O modelo foca na interag¢do dos estudantes com
os ambientes de aprendizagem, derivado da teoria expectativa-valor
de Keller [11]. O modelo consiste em quatro categorias que formam
o acronimo ARCS, sendo elas:

e Atencio: respostas cognitivas dos estudantes aos estimulos
instrucionais;

e Releviancia: o nivel de associacdo que os estudantes con-
seguem perceber entre seus conhecimentos prévios e as
novas informacdes;

o Confianca: criar expectativas positivas para os estudan-
tes, por experiéncias de sucesso alcancadas pelas proprias
habilidades e esfor¢o deles, tem bastante influéncia na per-
sisténcia dos estudantes;

o Satisfacdo: gerar sentimentos positivos sobre a experién-
cia de aprendizagem, com recompensas e reconhecimento,
também é importante dar oportunidades para a aplicacéo
do que foi aprendido o mais cedo possivel.

User Experience (UX): A area de UX abrange a interacio do
individuo com o produto por inteiro, levando em consideracéo sen-
timentos, prazer, pensamentos, e diversas percep¢des e sensacoes
humanas que vém da interagéo. Os conceitos de UX utilizados no
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modelo de Savi sdo: imersio, interacgio social, desafio, diversao,
controle e competéncia[11].

Taxonomia de Bloom: Foi criada num contexto académico
por Benjamin Bloom, consiste em uma classificacdo de niveis de
raciocinio em seis niveis, do mais simples até o mais complexo [11].
As categorias sdo:

(1) Conhecimento: lembrar informacdes especificas como
fatos, datas, palavras, métodos etc;
(2) Compreensao: entender e captar a informacéo e aplica-la
em varios contextos;
) Aplicacio: aplicar o conhecimento;
4) Analise: identificar as partes e analisar o resultado;
) Sintese: combinar e organizar as partes analisadas;
) Avaliacgio: julgar o valor do conhecimento obtido.

O modelo de avaliacdo proposto abrange apenas os trés primeiros
niveis da Taxonomia de Bloom (Conhecimento, compreensio e
aplicagao) [11].

Baseado em seu repertdrio tedrico, o objetivo do modelo de
avaliacdo proposto por Savi et al. é definir uma estrutura para avaliar
jogos educacionais. Desse modo, a avaliacdo pode ser realizada pela
aplicacdo de um questionario com 27 questdes para os usuarios
indicarem o quanto concordam com elas de acordo com a escala de
Likert de 5 pontos variando de “discordo fortemente” até “concordo
fortemente” [11].

4 Trabalhos relacionados

O jogo "ProGame" é um jogo educacional que busca ensinar conteu-
dos de algoritmos e programacéo. A ideia principal gira em torno da
criacéo e edi¢do de algoritmos, todos pré-definidos, visando testar
habilidades essenciais para o aprendizado do contetdo. O jogador
deve passar pelos niveis e superar seus desafios, para entéo ser con-
frontado com a necessidade de resolver um algoritmo relacionado
com algum elemento do nivel [10]. Este jogo traz uma perspectiva
interessante de progressdo de niveis e resolver quebra-cabecas de
forma sequencial e com dificuldade gradual ao fim de cada nivel,
conceito que foi estudado e implementado de forma adaptada no
jogo digital elaborado neste artigo, abordando conteudos relaci-
onados de algoritmos e programacao, porém de uma forma mais
complexa.

Outro jogo é o "Program your Robot", um serious game criado
para permitir estudantes a praticarem os conceitos introdutérios
de programacdo, também auxiliando na pratica de pensamento
computacional. O objetivo do jogo é auxiliar um rob6 a escapar de
uma série de plataformas construindo um plano de escape chamado
algoritmo de solucédo, montando-o com varios comandos de progra-
macdo separados em forma de agdes e blocos de codigo, para entdo
o robd executar o algoritmo. Com 6 fases no jogo, cada uma aborda
um problema diferente, e mantendo uma dificuldade gradual com
um aumento no tamanho das plataformas e sua complexidade geral
[5]. Uma caracteristica muito interessante deste jogo é a ideia de
utilizar blocos para "programar”, utilizando o paradigma de progra-
magio orientada a blocos, muito utilizado no ensino introdutério de
légica de programacéo, algo que ajuda na abstracido dos contetidos
de algoritmos e programacéo. Essa caracteristica foi utilizada como
inspira¢do de alguns puzzles de "Viral goritmos", porém adaptados

para mesclar o conceito de programaco em blocos com codigos
mais proximos de linguagens de programacio comuns.

O jogo Super Mario (de Arvores AVL) é um jogo educacional
focado em ensinar sobre arvores AVL, um conteido mais avangado
da disciplina de Algoritmos e Estruturas de Dados. O jogo toma
como inspiracdo em uma boa parte do seu design geral o aclamado
jogo digital “Super Mario Bros”, porém, o objetivo principal neste
¢é manipular arvores AVL, abordando conceitos de busca, rotacio,
inser¢do e remocéo de elementos em arvores AVL, além de arvores
binarias de busca. O jogo mantém uma histéria simples porém
efetiva para conectar e relacionar os objetivos do personagem com o
jogo em si [12]. Este jogo foi o pontapé inicial na idealizacio do jogo
digital "Viral goritmos", por causa da sua abordagem em conceitos
mais complexos de algoritmos e programacéo. Resultando na ideia
de desenvolver um jogo de dificuldade intermediaria, que trabalha
com contetdos iniciais de algoritmos e programagio, porém com
uma abordagem mais avancada. Diante disso, viu-se a possibilidade
de desenvolver um jogo inspirado nessa ideia, dando origem a
idealizacdo e elaboracéo do jogo educacional "Viral goritmos".

5 Desenvolvimento do jogo Viral goritmos

O jogo "Viral goritmos" foi desenvolvido com o objetivo de ensinar
conceitos de algoritmos e programacéo para estudantes do ensino
superior. O jogo é uma ferramenta educacional que auxilia a fixacdo
de conceitos abstratos de programacéo, como estruturas condicio-
nais, de repetico e estruturas de dados homogéneas, de uma forma
interativa e visual. O jogo pode ser jogado em qualquer computador
que possua os dispositivos de entrada teclado e mouse.

5.1 Ferramentas utilizadas

A ferramenta utilizada para o desenvolvimento e geracio de soft-
ware executavel do jogo foi o motor gréafico "Unity"!, um software
de desenvolvimento de jogos 2D e 3D que utiliza a linguagem de
programacdo C# e possui bibliotecas e ferramentas que auxiliam
na criagdo de jogos digitais.

As artes visuais do jogo foram todas criadas utilizando o "Piskel"?,
um editor de imagens focado em Pixel Art gratuito.

Os audios do jogo foram criados utilizando uma versio gratuita
do software de criacdo de musicas focado em audios chiptunes cha-
mado "Deflemask".

A linguagem de programagcao utilizada como base para elabora-
cdo dos algoritmos e codigos presentes como parte pedagogica do
jogo, foi a linguagem "Portugol”, utilizada no ambiente de desenvol-
vimento integrado (IDE) "Portugol Studio™, essa linguagem e IDE
foram criadas com o objetivo de aliviar os problemas que existiam
no aprendizado de estudantes iniciantes em conceitos de algoritmos
e programacdo, mitigando a necessidade de compreender o idioma
inglés e facilitando a visualizacdo dos codigos, definindo-os com
uma linguagem mais préxima do portugués, bem como manter a
ferramenta facil de usar e simples de entender e se localizar, visando
a acessibilidade para iniciantes na area.

!Unity, disponivel em: https://unity.com/pt, acesso em outubro de 2024

2piskel, disponivel em: https://www.piskelapp.com/, acesso em outubro de 2024
3Deflemask, disponivel em: https://www.deflemask.com/, acesso em outubro de 2024
“Portugol Studio, disponivel em: https://univali-lite.github.io/Portugol-Studio/, acesso
em outubro de 2024
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Todos os assets (artes, sprites, e sons) do jogo foram criados pelo
proprio desenvolvedor.

5.2 Metodologia

O desenvolvimento do jogo "Viral goritmos" comecou com a ideali-
zacdo e prototipacdo do jogo, pela elaboracdo do Short Game Design
Document (SGDD) para orientacio e organizagéo dos seus requisi-
tos e funcionalidades. A criagdo do SGDD fornece um resumo dos
elementos principais do jogo, como a historia, jogabilidade, som,
arte, e fluxo do jogo, e também auxilia bastante na orientacéo e foco
no desenvolvimento.

Na Figura 1 sdo apresentados o enredo base do jogo e o fluxo do
jogo descrito em um texto corrido tudo conforme os critérios de
elaboragdo do SGDD.

Historia
O computador pessoal de uma estudante do ensino superior chamada Gabriela foi
infectado por um virus de computador e ela precisa recuperar o controle e restaurar
o funcionamento da sua maquina, para isso, & executado um processo do programa
de antivirus instalado no computador. Ao executad-lo , um agente é enviado para
dentro do dispositivo para combater as ameacas e restaurar as paries da maguina
que foram infectadas.

Jogo

0 jogo comeca com a tela de [fienll e botfes de -Jogar, ‘Contoles , “Créditos” e
- Quando se clica no botdo de jogar, o jogo se inicia com o personagem que
pode ser m uma sala cheia de circuitos , como
uma representacdo do interior de um computador, neste espaco também ha o
“Stapply” (personagem nido-jogavel), que o personagem pode IRteragii uma mesa
com armas que podem ser uma poria fechada, e um
nicleo da sala (semelhante a um processador) que pode ser interagido pelo
personagem. As armas sdo um sabre de luz que possui um ataque & curta distancia

. € um “Blaster” que atira lasers & longa distancia
Quando o Agente il€rage com o nicleo, uma janela & aberta, contendo cédigos
escritos em Portugol com algumas linhas e espacos vazios, blocos @fastaveis com
pedacos de codigo, botdo de fEChal a janela e botdo de EXEGUEar codigo. Ao
completar o codigo com os blocos, o Agente pode EXBEUIEN o codigo, caso o codigo
esteja incorreto, o Stapply @Visard o Agente que a tentativa foi falha, e Bpresentard
dicas em formato de didlogo para auxiliar a solugdo do problema, caso o codigo
esteja correto, o “guebra-cabeca” ¢ fESOMIGO, um feedback & em
formato de didlogo do Stapply e a poria para a proxima sala & @Beia. Nas salas
seguintes, existem inimigos que podem &facal 0 personagem e
@iminuif sua vida, caso o personagem chegue a zerar sua vida, uma nova tela &
apresentada contendo um texto escrito “Game Over” e botdes para
ou [ENAFNNOVEMEntE. © jogo consiste em varias salas com diversos
“‘guebra-cabecas” e inimigos, cada sala possui um “guebra-cabeca” diferente, como
alternativas, arrastaveis, ou até preenchimento de matrizes, que € resolvido ao
iileragit com o nicleo da sala e as janelas que sdo BbeN@s. A dificuldade dos
quebra-cabecas e inimigos aumenta gradualmente até chegar na dltima sala, que ha
uma batalha contra o Dot, um chefdo [SCEMCMENIONEHEEE] que possui um
giagle corpo a corpo EONMNCIREGICIIGNENEEE] = um “quebra-cabeca”, onde o
Agente deve [igital as partes de codigo que esto faltando. Quando a vida do Dot
Himinli pela metade, ele Bl em um novo estagio, status AUMENIEN0s, além de um
novo ataque a distancia Ao deffetar o Dot, o
Stapply Bpafece na sala, apresentando didlogos de congratulacdes e logo depois
SlifG€ um portal na sala, que quando ¢ fteragidg, a tela de “Jogo concluido™ é
apresentada, com um texto de agradecimento e um botdo para fetornar ao menu
principal.

Figura 1: Historia e fluxo do jogo descritos no SGDD.

Na Figura 2 sdo apresentados os componentes identificados no

texto corrido do fluxo do jogo. O texto corrido é estruturado se-

guindo as regras do SGDD, com os componentes marcados com
diferentes cores para posterior identificacdo, os componentes sendo:
arte (amarelo), programacao (azul) e dudio (rosa).
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Menu (interface) e botdes [jogar, controles, créditos, fechar, voltar ao menu];
Controle do personagem [movimentagao, ataquel;

Interagio com objetos do mundo [coletar armas, nicleo];

Interac&o com elementos da interface dos puzzles [blocos, botdes, espagos];
Dlalogos;

Puzzles,

Inimigos [ataques e comportamento].

Telas [menu principal, janelas dos puzzles, ‘game over”, jogo concluido];
Botdes;

Personagens [Agente, Stapply, Inimigos, Dot];

Salas e objetos [cenario, nlcleo, portas, portal];

Armas/ferramentas de combate;

Textos e arte dos dialogos;

Musica tema de fundo;

Efeitos Sonoros [interagéo, ataques];
Efeitos sonoros das armas [sabre e laser];
Musica tema do cheféo [normal e alterada).

Figura 2: Arte, programacio e sons descritos no SGDD.

O jogo consiste em um mapa com diferentes salas que possuem
tanto inimigos para derrotar quanto se¢oes de quebra-cabeca para
resolver. Cada sala possui um quebra-cabeca tnico que aborda
algum conceito de algoritmos e programacio, como condicionais,
lacos de repeticio, variaveis compostas homogéneas, etc. O objetivo
do jogo é fornecer um ambiente onde o jogador pode aplicar e
visualizar os conceitos ao tentar resolver os puzzles, de forma que
auxilie o jogador a fixar esses conceitos.

Na Figura 3 é apresentado um diagrama que representa o fluxo
do jogo, apresentando os estados principais durante uma jogatina
meédia. O jogo é separado por salas que possuem nucleos represen-
tando os puzzles do jogo e secdes de combate contra inimigos, cada
nucleo aborda um contetdo e ao ser resolvido libera a préxima sala.
Apos algumas salas o jogador se encontra com um "chefao" que
possui dois estagios de combate e uma sec¢do de puzzle, ao derrotar
o "chefdo" o jogo termina.

)
¥ ~
MUCLED 1
Resolveu |(CONDICIONAIS) i Perdeu)
< A N
[ Derrotou Estagio 1
[
PUZZLE =
(DIGITAR PARTES
D0 CODIGO)

/Néo
resolveu
~ | |Resolveu
Hao v

HUCLED =
(LAGOS DE REPETICAD]
resolvey

Venceu
>

/Néo
resolvey
Venceu

>

LEQ =

Resoluey || (VEToREs € oroenagao)
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Figura 3: Diagrama do fluxo do jogo.
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Na Figura 4 é apresentada a tela inicial do jogo "Viral goritmos",
com um titulo estilizado, botdes para navegacao e algumas artes.

TRAL_GORTTTMOS.EXE

INICIAR

-

CONTROLES

CREDITOS
Figura 4: Tela inicial do jogo "Viral goritmos".

Na Figura 5 é apresentado um momento de didlogo inicial do
personagem principal com um personagem nao jogavel (NPC) cha-
mado "Stapply", que acompanha e auxilia o jogador durante toda a
jornada.

STATUT

EORVERTA
- Stapply

Esses pr serdor com
conceitos de algoritmos e progralaq.io, pois
s8o com eles que um computador executa suas
tarefas

CONTINUAR

Figura 5: Tela de momento de dialogo.

A Figura 6, apresenta a interface de um dos puzzles do jogo, onde
o jogador deve arrastar os c6digos corretos para os espacos.

Io]

T a—
18Z1€ [Complete o cédGico corretamente:
S

0O

'ACESSO CONCEDIDO!")

der_acesso O

ACESSO NEGADO1")

Figura 6: Tela de quebra-cabeca ou (puzzle).
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Na Figura 7 é apresentada uma captura de tela do jogo no mo-
mento em que o jogador entrou em uma sala nova, com os inimigos
percebendo sua presenca e se locomovendo para a sua direcdo para
ataca-lo.

Figura 7: Tela de combate contra inimigos.

O jogo pode ser encontrado para download no Google Drive> para
ser jogado de maneira offline instalado na maquina, ou de maneira
online no site do grupo de pesquisa Ponte® (requer software de
navegador executado em um computador com teclado e mouse).

6 Resultados

A avaliacdo do jogo digital Viral goritmos foi realizada utilizando
o modelo de avaliagdo de jogos educacionais proposto por Savi et
al. [11], através de questionarios de auto avaliacéo, utilizando um
formulario hospedado no Google Forms como forma de coleta dos
feedbacks dos estudantes.

Neste modelo de avaliagio sdo utilizadas 24 afirmacdes classi-
ficadas em categorias como motivagédo, experiéncia do usuario e
aprendizagem (afirmacdes da categoria de interacgdo social foram
desconsideradas), todas utilizando como estrutura a escala Likert de
5 pontos: desde "Discordo fortemente" até "Concordo fortemente".
[11] Também foram utilizadas duas perguntas abertas adicionais
para maior liberdade dos estudantes expressarem suas opinides so-
bre o jogo. Estudantes do ensino superior de cursos de computagéo,
que ndo possuem vinculos com o desenvolvimento do jogo digital,
compdem o grupo em que foi conduzida a coleta dos feedbacks. No
total foram obtidas 14 respostas.

Para assegurar a integridade ética da pesquisa, foram adotados
procedimentos de conduta ética e respeito aos direitos dos parti-
cipantes em todas as etapas do estudo. Utilizou-se um formulario
eletrénico andnimo para a coleta de dados, garantindo a confiden-
cialidade e a privacidade dos participantes. Antes de dar inicio a
pesquisa, todos os estudantes envolvidos foram adequadamente
informados sobre os objetivos, procedimentos e possiveis impac-
tos do estudo, recebendo o consentimento livre e esclarecido. A
participacéo foi voluntaria.

5Google Drive, disponivel em: https://bit.ly/viral-goritmos-via
®Viral goritmos, disponivel em: https://ponteducacional.com.br/projetos/viral
goritmos/


https://bit.ly/viral-goritmos-v1a
https://ponteducacional.com.br/projetos/viral_goritmos/
https://ponteducacional.com.br/projetos/viral_goritmos/

6.1 Motivacao

As Figuras 8, 9, 10 e 11, compdem as respostas do questionario
avaliativo referentes a dimensao de motivacéo. Os graficos de barra
100% preenchidos estdo distribuidos e dividios de acordo com cada
sub-categoria dentro das dimensoes, com cores diferentes para cada
nivel da resposta submetida por cada estudante.

Atengdo

A variagéo (forma, contelido ou de atividades) ajudou
a me manter atento ao jogo.

Houve algo interessante no inicio do jogo que
capturou minha atencéo.

O design do jogo € atraente.

0% 25% 50% 5% 100%

mDiscordo fortemente = Discordo mNem concordo, nem discordo = Concordo m Concordo fortemente

Figura 8: Motivacao - Questdes de atencao.

Relevancia

O contetido do jogo esta conectado com outros.
conhecimentos que eu ja possuia
O funcionamento deste jogo esta adequado ao meu jeito q
de aprender .
© contatdo dojogo & relevanta para oo maus interesses. _

0% 25% 50% 75% 100%

mDiscordo fortemente  w Discordo  mNem concordo, nem discordo  mConcordo  m Concordo fortemente

Figura 9: Motivacao - Questdes de relevancia.

Confianga

Ao passar pelas etapas do jogo senti confianga de que 1
estava aprendendo. v
Foi facil entender o jogo e comegar a utiliza-lo como
material de estudo. Ak

0% 25% 50% 75% 100%

= Discordo fortemente  =Discordo  wNem concordo, nem discordo = Concorde = Concordo fortemente

Figura 10: Motivacido - Questdes de confianca.
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Satisfagéo

£ por causa do meu esforco pessoal que consigo avancar 1
no jogo v

Estou satisfeito porque sei que terei oportunidades de 1
utilizar na pratica coisas que aprendi com o jogo. .

0% 25% 50% 75% 100%

u Discordo fortemente Discordc  ®Nem concordo, nem discordo  ®Concordo @ Concordo fortemente

Figura 11: Motivacgio - Questdes de satisfacio.

A maioria das respostas desta dimensdo mostram que o jogo foi
capaz capturar bem a atencio dos estudantes, e que o contetido do
jogo é relevante para seus interesses, como é mostrado nas Figuras 8
e 9, com mais de 50% das respostas positivas em todas as afirmativas.
Portanto, é evidente que o jogo atende esses requisitos e é relevante
para o ensino de algoritmos e programacéo.

6.2 User Experience (UX)

Nas Figuras 12, 13, 14 e 15, é abordada a dimenséo da Experiéncia
do Usuario.

Imersao

Me senti mais no ambiente do jogo do que no mundo real, R
esquecendo do que estava ao meu redor. g
Eu néo percebi o tempo passar enquanto jogava, quando
vi 0jogo acabou.
Temporariamente esqueci as minhas preocupaces do 14.3%
dia-a-dia, fiquei totalmente concentrado no jogo. "

0% 25% 50% 75% 100%

m Discordo fortemente Discordo mNem concordo, nem discordo ®Concordo  ® Concordo fortemente

Figura 12: UX - Questdes de imersao.

Desafio

O jogo evolui num ritmo adequade e néo fica mondtono -
oferece novos obstaculos, situacdes ou variagdes de 14,3%
atividades.
Este jogo é adequadamente desafiador para mim, as 21,4%
tarefas ndo s&o muito faceis nem muito dificeis.

0% 25% 50% 75% 100%

m Discordo fortemente Discordo mNem concordo, nem discordo m Concordo W Concordo fortemente

Figura 13: UX - Questdes de desafio.
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Divertimento

0%

Quando interrompido, fiquei desapontado que o jogo tinha
acabado.

25% 50% 75% 100%

m Discordo fortemente Discordo mNem concordo, nem discordo ®Concordo ® Concordo fortemente

Figura 14: UX - Questoes de divertimento.

Competéncia

.!1 _

0%

Tive sentimentos positivos de eficiéncia no desenrolar
do jogo.

Consegui atingir os objetivos do jogo por meio das
minhas habilidades.

25% 50% 75% 100%

mDiscordo fortemente  m Discordo W Nem concordo, nem discordo ®Concordo Concordo fortemente

Figura 15: UX - Questdes de competéncia.

Osresultados da dimenséo de Experiéncia do Usuario apresentam
que a experiéncia geral que os estudantes tiveram com o jogo foi
agradavel, com grande parte de afirmac¢des como "Eu recomendaria
este jogo para os meus colegas" ou "Tive sentimentos positivos de
eficiéncia no desenrolar do jogo" havendo mais de 70% das respostas
submetidas em niveis como "Concordo" ou acima. Inclusive, mais
de 85% das respostas foram positivas na afirmativa "Me diverti com
0 jogo", o que refor¢a mais ainda a ideia de que jogar este jogo
educacional forneceu uma experiéncia divertida e satisfatoria.

6.3 Aprendizagem

Na Figura 16 é detalhada a dimenséao relacionada com o fator de
aprendizagem do jogo.
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Aprendizagem de curto termo

BB - EE
BEE -
S Z B

25%

Acredito que a experiéncia com o jogo vai contribuir para
o meu desempenho na vida profissional.

0 jogo foi eficiente para a minha aprendizagem,
comparando-o com outras atividades da disciplina.

O jogo liu para a minha apt

disciplina.

0% 50% 75% 100%

m Discordo fortemente Discordo  mNem concordo, nem discordo  mConcordo  m Concordo fortemente

Figura 16: Aprendizagem - Questdes de aprendizagem de
curto termo.

Seus dados apresentam que mais de 60% das respostas sobre o
potencial de ensino do jogo foram positivas, e também mais de
70% das respostas da afirmacdo "O jogo contribuiu para a minha
aprendizagem na disciplina" foram "Concordo" ou acima, ou seja,
positivas. Diante disso, é evidente que, para a grande maioria dos
estudantes, o jogo contribuiu e foi eficiente na tarefa de potenciali-
zar a aprendizagem do contetdo, confirmando sua capacidade de
ensinar os conceitos abordados pelo mesmo.

As questdes dissertativas que perguntavam a opinido do jogador
sobre o jogo no geral, considerando a jogabilidade, histéria, graficos
e desafios, bem como sugestoes, criticas e comentarios no geral,
obtiveram respostas criticas e a0 mesmo tempo muito positivas.
Um dos estudantes que avaliou o jogo cita: "A proposta é muito
boa, gostei muito da ideia, as fases sdo bem desafiadoras e forca a
pessoa a entrar no ambiente do jogo.", ou seja, este jogo educacional
possui uma proposta concisa e é capaz de fazer o jogador ficar
imerso no ambiente do jogo. Outro estudante aponta que: "Achei o
Jjogo bem cativante principalmente em rela¢do aos seus desafios e sua
jogabilidade.", apresentando assim uma coeréncia encontrada pelos
estudantes diante os quebra-cabecas elaborados no jogo digital.

Outra resposta de um estudante que realizou a avaliagio foi:
"[...] Encontrei apenas um bug durante o jogo. Algumas coisas nao
ficaram muito claras e outras poderiam ser melhores para melhorar a
experiéncia do jogador, como por exemplo na parte de lagos e matriz,
poderia limpar o desenho que escolhemos para que na préxima fase o
Jjogador nao precise fazer isso.". Ou seja, houveram tanto sugestoes
de pequenos ajustes de "qualidade de vida", quanto alertas de bugs
encontrados no jogo, apds a se¢do de avaliacdo, essas sugestdes
foram atendidas para enriquecimento e aprimoramento do objeto
de aprendizagem como um todo.

7 Consideracgoes finais

Este trabalho descreveu e resumiu todo o processo de desenvolvi-
mento e avaliacdo do jogo educacional "Viral goritmos", criado com
o0 objetivo de educar e auxiliar estudantes sobre conceitos abstratos
de algoritmos e programacao. A relevancia deste jogo educacional
foi confirmada a partir das avalia¢des conduzidas, pois a forma ativa
de interacéo,feedbacks imediatos e os elementos visuais de jogos
digitais séo eficientes e respondem bem aos contetdos conceituais



de algoritmos e programacio, apresentando um grande potencial
educacional.

Como trabalhos futuros pretende-se aprimorar a compatibilidade
do jogo "Viral goritmos” com mais dispositivos, como mobiles, bem
como atualiza-lo para possuir mais salas abordando outros aspectos
dos contetdos de algoritmos e programacéo, assim expandindo seu
potencial educacional. Além disso, também pretende-se utilizar o
jogo digital desenvolvido neste trabalho como objeto de aprendi-
zagem em cursos de algoritmos e programacéo, visando auxiliar
estudantes que estejam nesta etapa de aprendizado dos conceitos
abordados.
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