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Resumo

A evasao em disciplinas introdutorias de programagao é um problema comum em cursos
de graduacao na area de computacao. Isto decorre, em grande parte, do desencorajamento
dos estudantes perante os desafios iniciais enfrentados nestas disciplinas. Uma das for-
mas de incentivar os iniciantes sao jogos com proposito educativo, cuja eficicia depende
de suas caracteristicas. Para lidar com esse desafio, é proposto o desenvolvimento do
jogo sério Snake Case, que busca integrar o aprendizado de programagao com elementos
lidicos, visando aumentar o engajamento dos alunos e melhorar a qualidade da aprendi-
zagem. A pesquisa analisou a diversao proporcionada pelo jogo e sua contribuicao para o
aprendizado de programacao, segundo a percepcao dos alunos. Por meio da aplicagao de
um questiondrio baseado no modelo MEEGA+ (PETRI; WANGENHEIM; BORGATTO,
2017), foi avaliada a influéncia do aspecto lidico nesse processo, apresentando resultados

favoraveis no geral.

Palavras-chave: Jogo sério, jogo educativo, ensino de programagao, pensamento com-

putacional.



Abstract

Academic evasion in introductory programming courses is a common issue in undergra-
duate computer science programs. This is largely due to students feeling discouraged by
the initial challenges faced in these courses. One way to motivate beginners is through
educational games, whose effectiveness depends on their characteristics. To address this
challenge, the development of the serious game Snake Case is proposed, aiming to inte-
grate programming learning with playful elements to increase student engagement and
improve the quality of learning. The research analyzed the fun provided by the game
and its contribution to programming learning, based on students’ perceptions. By using
a questionnaire based on the MEEGA+ model (PETRI; WANGENHEIM; BORGATTO,
2017), the influence of the game’s playful aspects on this process was evaluated, with

favorable results in general.

Keywords: Serious game, educational game, programming education, computational

thinking.
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1 Introducao

A programagao é uma habilidade cada vez mais valorizada no mundo contemporaneo,
dada a sua crescente relevancia no contexto tecnoldgico. A digitalizacao de quase todos
os setores da sociedade moderna amplificou a necessidade de profissionais capazes de com-
preender e desenvolver tecnologias de ponta. Nesse contexto, as disciplinas introdutorias
a programacao assumem um papel fundamental ao estabelecer os fundamentos da logica
de programacao e do pensamento computacional.

A compreensao desses conceitos iniciais é crucial para a formacao de uma base
solida de habilidades necessérias para o desenvolvimento de software e a resolugao de pro-
blemas complexos em diversas areas. No entanto, os desafios enfrentados por muitos estu-
dantes nessa etapa inicial frequentemente resultam em altas taxas de evasao e desisténcia
em cursos de computacao, representando um obstaculo significativo para a formacao de
profissionais competentes em tecnologia da informacao, conforme alertado por Gomes
(2010):

Essas disciplinas exigem dos alunos habilidades como interpretacao
e resolugao de problemas, raciocinio légico, capacidade de abstrair
solugoes e aplicd-las com o uso de uma linguagem de programagao,
dentre outros. Diante dessas habilidades, muitos estudantes acabam

apresentando um baixo desempenho nessas disciplinas, conduzindo-os a

reprovagao ou, até mesmo, a desisténcia do referido curso (GOMES, 2010).

O uso de tecnologias educacionais, como os jogos sérios, emergiu como uma es-
tratégia promissora para abordar esse problema, combinando o aspecto lidico com o
processo de aprendizado. No entanto, segundo Oliveira (2016), a eficicia desses jogos
no ensino de programacao pode ser limitada quando nao ha uma integracao equilibrada
entre o conteido educacional e os elementos envolventes e divertidos do jogo. Ainda de
acordo com o estudo de Oliveira (2016), poucos dos métodos de desenvolvimento de jogos
educacionais mencionam a diversao como um dos principais objetivos, o que explica o
carater conteudista desses jogos.

Neste contexto, o presente trabalho se concentra no desenvolvimento do jogo
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sério Snake Case!, cujo propédsito é introduzir o jogador ao pensamento computacional e
apresentar conceitos basicos de programacao de forma envolvente. A intencao é aumentar
o interesse dos alunos nas disciplinas introdutoérias de programacao e, potencialmente,
contribuir para a consolidacao dos conceitos fundamentais desde o inicio de sua formacao
académica. Contudo, ressalta-se que o trabalho nao avalia especificamente a compreensao
ou retengao desses conceitos ao longo do tempo — o foco estd, sobretudo, na proposta de

design e na experiéncia motivacional do jogo.

1.1 Descricao do Problema

E importante notar que ha jogos educativos que falham em conquistar os usuérios devido
ao excessivo foco no conteido didatico em detrimento do aspecto lidico, como menciona
Oliveira (2016). Um exemplo notério disso é a tentativa da Nintendo na década de 1990
com o jogo “Mario is Missing”, que visava ensinar contetidos de geografia. De acordo com
o artigo de McFerran (2023), devido a sua jogabilidade lenta e falta de agao, o jogo foi
amplamente mal recebido e considerado muito inferior aos titulos principais da franquia,
que tinham como 1nico propésito o entretenimento.

Em seu artigo sobre as deficiéncias dos jogos educativos em comparagao com os
de entretenimento, Costa (2009) afirma que “hd uma tendéncia em utilizar, quase que
aleatoriamente, estruturas de jogos de entretenimento ja consagrados para relacionar o
contetido dos objetos de conhecimento, sem levar em conta as estruturas destes”. Em
outras palavras, ha uma tentativa de aplicar férmulas de jogos populares ao contetido que
se deseja ensinar, resultando frequentemente em um produto que falha em divertir e em
educar. O exemplo de “Mario is Missing” tentou incorporar o tema da geografia ao género
classico de plataforma dos jogos do Mario, o que resultou em uma experiéncia tediosa
sobreposta a uma narrativa mal estruturada que, de forma grosseira, tentou integrar
elementos do jogo e do universo da franquia a localizagoes do mundo real.

Diante dessa conjuntura, este estudo busca explorar a viabilidade de um jogo
sério como uma ferramenta de aprendizado de programacao, com énfase na reconciliacao

entre o aspecto educacional e o ludico. A intencao é avaliar a importancia da diversao e

!Disponivel em (https://myrand-kk.itch.io/snake-case)
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do engajamento gerados pelo jogo para a qualidade do aprendizado proporcionado.

1.2 Justificativa

A justificativa para este estudo é respaldada pela necessidade urgente de melhorar a adesao
dos estudantes as disciplinas introdutoérias de programagao e, ao mesmo tempo, assegurar
que a aprendizagem seja eficaz. O alto indice de evasao em tais cursos representa um
problema substancial para as instituicoes de ensino e, consequentemente, para o setor de
tecnologia da informacgao. A introducao do jogo sério Snake Case se justifica como uma
tentativa de abordagem inovadora que integra o aspecto ltidico e o ensino de programacao,
a fim de cativar os alunos desde o inicio de sua jornada académica e, por conseguinte,
melhorar a qualidade do aprendizado.

A tecnologia é uma parte integral de nossa sociedade, e os profissionais de TI
desempenham um papel fundamental em seu desenvolvimento e manutencao. Portanto, é
essencial que o processo de formagao desses profissionais seja atrativo e eficaz, garantindo

a formagao de profissionais qualificados e motivados.

1.3 Objetivos

Este trabalho tem como objetivo principal desenvolver e avaliar a eficicia do jogo sério
Snake Case como uma ferramenta de ensino de programagao, visando aumentar o interesse
dos alunos e melhorar a retengao de conceitos nas disciplinas introdutérias a programacao.

Como objetivos especificos, podemos citar:

e desenvolver o jogo sério Snake Case com foco na introdugao de conceitos basicos de

programacao de forma lidica e envolvente;

e analisar a aceitacao e a adesao de estudantes ao jogo como uma ferramenta de

aprendizado de programacao;

e avaliar a usabilidade e experiéncia do usuario provida pelo jogo através do modelo

MEEGA+ (PETRI; WANGENHEIM; BORGATTO, 2017).
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1.4 Organizacao do Trabalho

O presente trabalho esta estruturado da seguinte forma: no Capitulo 2, sao discutidas as
bases tedricas que fundamentam o ensino de programacao e a aplicacao de jogos sérios
como ferramentas educacionais, evidenciando os beneficios do aspecto lidico e as prin-
cipais abordagens na literatura. Em seguida, o Capitulo 3 traz a revisao bibliografica,
na qual sao apresentados estudos e exemplos praticos de jogos sérios aplicados ao ensino,
bem como os critérios de qualidade e efetividade destes jogos. O Capitulo 4 descreve o
desenvolvimento do jogo, detalhando a narrativa, as mecanicas, o design dos niveis e a
estrutura do projeto, de forma a evidenciar como os conceitos de programacao foram inte-
grados a experiéncia lidica. No Capitulo 5, é descrito o processo de avaliagao do jogo por
meio do modelo MEEGA+, com a apresentacao e discussao dos resultados quantitativos
e qualitativos, além das ameacas a validade dos achados. Por fim, o Capitulo 6 oferece
a conclusao, na qual sao sintetizados os principais resultados, discutidas as limitacoes do

estudo e possiveis linhas de trabalho futuras.
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2 Fundamentacao Teodrica

Este capitulo estabelece a base tedrica do trabalho, oferecendo uma analise detalhada dos
conceitos e metodologias que embasam o uso de jogos sérios no ensino de programacao.
Nele, sao abordados os desafios inerentes ao ensino tradicional de programacao e como a
insercao de elementos lidicos pode transformar o processo de aprendizagem, tornando-o
mais envolvente e eficaz. A discussao se estende para a caracterizacao dos jogos sérios,
diferenciando-os de estratégias de gamificacao e ressaltando suas aplicacoes nao apenas na
educacgao, mas também em areas como saude e desenvolvimento de soft skills. Além disso,
o capitulo apresenta o modelo MEEGA+ (PETRI; WANGENHEIM; BORGATTO, 2017),
uma ferramenta validada e robusta que permite a avaliagao sistematica da qualidade dos
jogos educacionais, através da mensuragao de aspectos como engajamento, usabilidade e
aprendizado percebido. Com essa fundamentagao tedrica abrangente, o capitulo prepara
o terreno para a analise critica e a aplicacao pratica dos conceitos discutidos nos capitulos

subsequentes.

2.1 Ensino de Programacao

O ensino de programacao ¢ uma area de importancia crescente, uma vez que as habi-
lidades de codificacao sao cada vez mais necessarias em diversas profissoes e setores da
sociedade. No entanto, o ensino tradicional de programacao pode ser desafiador e muitas
vezes desmotivador para os alunos, especialmente os iniciantes. Nesse contexto, os jogos
sérios surgem como uma solucao inovadora para tornar o aprendizado de programacao
mais atraente, envolvente e eficaz, como sugere o estudo de Oliveira e Boff (2024).

O aspecto ludico dos jogos sérios desempenha um papel fundamental na mo-
tivacao dos alunos em relacao ao aprendizado de programagao. Ao proporcionar um am-
biente de aprendizado que é, ao mesmo tempo, desafiador e divertido, os jogos educativos
criam uma experiéncia envolvente. Os desafios apresentados, as recompensas a serem con-

quistadas e a possibilidade de competir com outros jogadores incentivam a participacao
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ativa e o aprofundamento no contetdo. Isso nao apenas mantém os alunos envolvidos,
mas também pode inspird-los a explorar e entender os conceitos de programagao com
entusiasmo.

O envolvimento lidico promovido pelos jogos sérios facilita o aprendizado ativo,
de acordo com Pacheco (2024). Quando os alunos podem experimentar a programagcao na
pratica, resolver problemas reais e observar resultados imediatos de suas agoes, a compre-
ensao conceitual e a retengao do conhecimento sao fortalecidas. Esse tipo de aprendizado
pratico, no qual os alunos sao incentivados a aplicar ativamente o que aprenderam, tem-
se mostrado eficaz na criacao de uma base solida de habilidades de programacao desde o

inicio de sua formagcao académica, como demonstra o estudo de Santos et al. (2017).

2.2 Jogos Sérios

Os jogos sérios (do inglés “serious games”), também conhecidos como jogos com propésito,
sao jogos projetados com a finalidade principal de ensinar, treinar ou informar os jogado-
res, em contraste com jogos puramente recreativos (BECKER, 2005).

O estudo realizado por Lara et al. (2023) analisa a produgao académica nacional
acerca da utilizacao de jogos sérios na educacao. Segundo os autores, a repeticao do
ato de jogar — que torna a atividade ludica prazerosa — pode se configurar como um
forte aliado no processo ensino-aprendizagem. Os experimentos apresentados indicam
resultados promissores quanto a eficacia dos jogos sérios na assimilagao de conteudos, ao
mesmo tempo em que proporcionam motivagao e entretenimento aos alunos.

Os jogos sérios transcendem o ambito educacional, encontrando aplicagoes sig-
nificativas em diversas areas estratégicas. No setor de saude, por exemplo, podem ser
empregados na reabilitacao de pacientes. O trabalho de Filho e Juca (2015) detalha o de-
senvolvimento de um jogo sério que utiliza o dispositivo Kinect para tornar o processo de
fisioterapia mais envolvente e eficaz, beneficiando pacientes com espondilite anquilosante.
No desenvolvimento de soft skills, esses jogos oferecem ambientes interativos para aprimo-
rar habilidades como comunicacao, trabalho em equipe e resolucao de problemas, sendo
utilizados em treinamentos corporativos e programas de capacitacao (GUIMARAES et al.,

2024). Dessa forma, os jogos sérios se consolidam como ferramentas versateis e eficazes



2.3 Métodos de avaliacao de jogos sérios 13

em diferentes contextos, ampliando suas aplicagoes para além do aprendizado tradicional.

E importante salientar a diferenga entre jogo sério e gamificagao. De acordo com
o artigo de Dantas et al. (2022), jogos sérios sao projetados para fins educacionais ou ins-
trucionais, mantendo caracteristicas estruturais de um jogo tradicional, como objetivos
claros, desafios, regras, interatividade e mecanismos de feedback. Ja a gamificacao nao
se trata de um jogo completo, mas sim da aplicacao de elementos de jogos, como recom-
pensas, rankings e desafios, em contextos nao lidicos, como a educacao ou o ambiente
corporativo, para engajar e motivar os participantes. Enquanto um jogo sério se asseme-
lha a um jogo convencional com um propésito educativo explicito, a gamificacao utiliza
apenas algumas das mecanicas dos jogos para incentivar o aprendizado ou a realizacao de
tarefas.

Os elementos lidicos nos jogos educativos incluem desafios que estimulam a re-
solucao de problemas, recompensas que incentivam o progresso e narrativas envolventes
que prendem a atencao dos jogadores. Esses componentes criam uma experiéncia de
aprendizado que envolve os jogadores, aumentando seu interesse e motivagao, além de

estimular a persisténcia e a superagao de obstaculos (MEROTO et al., 2024).

2.3 Meétodos de avaliacao de jogos sérios

Para maximizar o potencial educativo de jogos sérios, é necessario estabelecer critérios
para avaliar sua efetividade. Nesta secao, sao citados dois modelos de avaliacao de jogos
sérios que destacam os critérios de qualidade a serem atingidos para que o jogo seja capaz

de efetivamente engajar os jogadores e transmitir seu contetido.

2.3.1 Abdellatif, McCollum e McMullan (2018)

Abdellatif, McCollum e McMullan (2018) desenvolveram um framework para a avaliagao
da qualidade e efetividade de jogos sérios dividido em cinco dimensoes: usabilidade, mo-
tivagao, engajamento, experiéncia do usuario e compreensibilidade. A primeira mede a
facilidade de aprendizado do contetido proposto pelo jogo, a jogabilidade e a presenca de

erros. A segunda trata do desafio, da diversao e curiosidade proporcionados ao jogador,



2.3 Métodos de avaliacao de jogos sérios 14

garantindo que, apesar do propésito primario do jogo ser o ensino, ele nao falhe em diver-
tir o usuario e aumentar seu interesse sobre o contetido. A terceira avalia a atratividade
dos objetivos e cenarios propostos, além do impacto das acoes e decisoes do jogador no
resultado obtido no jogo. A quarta determina o grau de imersao dos jogadores e o quanto
0 jogo estimula a interacao entre usudrios e o compartilhamento de suas experiéncias. Por
fim, a quinta mede a clareza e simplicidade do jogo, garantindo que ele possa ser jogado
sem assisténcia ou suporte de terceiros. Esse framework nao foi formalmente aplicado na
avaliacao do jogo Snake Case, mas foi levado em consideracao durante o desenvolvimento

para garantir a qualidade do produto final.

2.3.2 MEEGA+

Para avaliar a qualidade de jogos educacionais voltados especialmente para o ensino de
conceitos de computacao e engenharia de software, foi elaborado por Petri, Wangenheim e
Borgatto (2017) o MEEGA+ (Model for Evaluating Educational Games). Esse modelo re-
presenta uma evolucao do MEEGA, tendo sido refinado para superar limitacoes da versao
anterior, principalmente em relagao a validade de suas métricas. O MEEGA+ baseia-se
em questiondrios estruturados aplicados aos jogadores e utiliza a Teoria de Resposta ao
Item (TRI) para gerar escores que mensuram aspectos fundamentais da experiéncia do
usuario, como engajamento, imersao, motivacao e percepcao de utilidade do jogo.

A estrutura do MEEGA+ fundamenta-se em dois grandes fatores de qualidade:
experiéncia do jogador e usabilidade. O primeiro abrange elementos como atencao focada,
diversao, desafio, interacao social, confianca, relevancia, satisfacao e aprendizagem perce-
bida. Ja a usabilidade contempla estética, aprendibilidade, operabilidade e acessibilidade.
Para garantir sua robustez, o modelo foi desenvolvido e validado a partir de 48 estudos
de caso envolvendo 843 alunos, com avaliacao de 18 jogos diferentes. A analise estatistica
demonstrou um alto nivel de confiabilidade, com um coeficiente alfa de Cronbach de 0,928,
evidenciando a consisténcia interna elevada dos itens avaliados.

O processo de aplicacado do MEEGA+ inclui a coleta de dados por meio de um
questiondrio padronizado, cujas respostas sao analisadas em uma escala de cinco pontos,

permitindo uma classificacao que varia de “baixa qualidade” a “excelente qualidade”.
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Esse método permite nao apenas quantificar a qualidade do jogo, mas também identi-
ficar oportunidades de melhoria, fornecendo informacoes valiosas para pesquisadores e
desenvolvedores ajustarem e refinarem seus jogos educacionais. Além disso, o modelo de-
monstrou validade convergente e discriminante, garantindo que suas métricas capturam
efetivamente os aspectos criticos da experiéncia de jogo e usabilidade.

Dessa forma, o MEEGA+ se estabelece como um modelo confidvel e sistematico
para a avaliacao de jogos educacionais, oferecendo uma estrutura bem definida e baseada

em evidéncias empiricas para auxiliar na melhoria continua desses recursos de ensino.

2.4 Consideracoes finais

Este capitulo forneceu uma base tedrica sélida para o estudo sobre o uso de jogos sérios
no ensino de programacao, com énfase no impacto do aspecto lidico na adesao, interesse e
qualidade do aprendizado. Os jogos sérios representam uma abordagem promissora para
tornar o ensino de programagao mais atraente e eficaz, motivando os alunos a se envol-
verem de maneira mais profunda e significativa com o contetido. No préximo capitulo, é
apresentada uma revisao da literatura sobre trabalhos que aplicam os conceitos e ideias

que foram abordados.
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3 Revisao Bibliografica

Este capitulo realiza uma revisao de trabalhos cientificos que investigam a aplicagao e
os beneficios dos jogos sérios no ensino de programacao. Nele, sao explorados diversos
exemplos praticos, comparando abordagens e solucoes adotadas. Essa andlise critica nao
apenas evidencia as potencialidades dos jogos sérios como ferramentas de ensino, mas
também identifica desafios e limitagoes, contribuindo para a construcao de diretrizes e
estratégias que visam aprimorar o aprendizado de programacao por meio da ludicidade e
da interatividade.

Os trabalhos citados foram encontrados através de buscas no IEEE Xplore e
Google Scholar, com as palavras-chave “Serious game” e “Programming”. Além disso, foi
feita uma revisao manual das trilhas de educagao das edi¢oes dos quatro anos anteriores do
Simpésio Brasileiro de Jogos e Entretenimento Digital (SBGames). Dentre os trabalhos
encontrados, aqueles discutidos na secao a seguir foram os que mais se aproximaram da

presente proposta.

3.1 Jogos Sérios no Ensino de Programacao

Um exemplo de jogo sério que se concentra no ensino de conceitos de programacao é
Maze Code, por Neto et al. (2021). No jogo, o jogador deve explorar a drea disponivel
e coletar itens que representam fragmentos de cédigo, e entao organiza-los de forma a
resolver um enigma e liberar a proxima area. Nesses enigmas, o jogador deve interagir
com computadores para abrir interfaces nas quais, através de uma dinamica drag and drop,
pode utilizar os itens que coletou para formar coédigos que satisfacam ao desafio proposto
e acionar um botao para executa-los, verificando o sucesso ou fracasso em cumprir o
objetivo. Essa abordagem atende muito bem, principalmente, o critério de motivacao
proposto pelo framework de Abdellatif, McCollum e McMullan (2018), pois instiga a
curiosidade e criatividade do usuario através da exploracao do ambiente e da agregacao

dos itens coletados para solucionar desafios. Além disso, os problemas apresentados ao
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jogador sao divididos em cinco niveis, de forma a reforcar o aprendizado de forma gradativa
e evitar a necessidade de auxilio externo para prosseguir nos desafios, como é proposto no
critério de compreensibilidade de Abdellatif, McCollum e McMullan (2018). No entanto,
o fato de os enigmas serem abertos em uma nova tela pode levar a quebra da imersao do
usuario, pois interrompe o fluxo da jogabilidade proposta na fase de exploragao do mapa.

Ja em Hello Food, por Macena et al. (2022), o problema acima nao pode ser
encontrado, pois os desafios sao apresentados dentro do ambiente do jogo, e resolvidos
através da interacao com os elementos do mundo. O jogo consiste em uma série de
desafios de pensamento computacional integrados a uma ambientacao ligada a culinéria,
de forma que os pratos sao preparados através de algoritmos construidos pelo jogador,
exercitando, principalmente, os conceitos de estruturas condicionais, lagos de repeticao e
vetores. Hello Food se destaca por sua ambientacao e integracao de elementos de puzzle a
temdatica proposta. Ao comparar estruturas da programacao a elementos de culindria, o
jogo facilita o entendimento do jogador sobre o contetido proposto ao abstrai-lo e inseri-lo
em um contexto simples. O jogo também se compromete com o aprendizado do usuario,
visto que, ao final de cada fase, disponibiliza feedback a respeito dos erros cometidos pelo
jogador.

O jogo desenvolvido por Frosi e Silva (2019), intitulado CodeBots, tem como
principais aspectos de qualidade o impacto das agoes do jogador no resultado do jogo e
a interagao e competitividade entre jogadores. O jogo consiste em uma arena de com-
bate entre robos, no qual o jogador é responsavel por programar as acoes de seu robo
(atirar, virar, andar ou parar) diante de determinados estimulos, como encontrar outro
robo combatente, encontrar um item de cura ou se aproximar de uma parede. Para fa-
cilitar o processo de aprendizado, o jogo conta com um modo treino, no qual é possivel
customizar a programacao de seu robo em tempo real sem que haja outras ameacas na
arena. Dessa forma, é possivel testar diferentes algoritmos para o comportamento do robo
e decidir qual se saira melhor em batalha. No entanto, é mencionado pelos autores que
a ferramenta nao possui a capacidade de proporcionar o aprendizado por si s6: seu uso
deve ser acompanhado por um docente que problematizard situagoes a serem resolvidas

pelos alunos na plataforma. Além disso, como o jogador nao possui informacoes sobre
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os comportamentos dos inimigos, as partidas podem se tornar imprevisiveis e frustrantes,
ja& que é necessario programar as acoes de seu robo antes do inicio da batalha, e nao é
possivel altera-las no decorrer da partida.

Code Saga, de Tacouri e Nagowah (2021), é um jogo para ensino de programagao
com quatro modos. No primeiro, chamado Treasure Hunt, o jogador deve coletar livros,
que contém notas sobre conceitos basicos sobre programagao, como variaveis e tipos de
dados, e, ao encontrar pergaminhos, devera responder a um quiz sobre os assuntos estuda-
dos. No segundo, JavaWars, o jogador usa loops e condigoes para ajudar o herdi principal
a derrotar inimigos. No terceiro, intitulado Code Block, o jogador precisa, através de uma
mecanica drag and drop, organizar blocos de codigo para formar determinados algoritmos.
Sorting Algo, o ultimo modo, proporciona uma visualizagao, através de esferas coloridas,
do funcionamento de algoritmos de ordenagao. Apesar de proporcionar um aprendizado
gradual através de quatro modos que tratam de assuntos de complexidades crescentes,
0 jogo nao ensina o conteido necessario para que o usuario saiba resolver os desafios
apresentados, o que fere os critérios de usabilidade e compreensibilidade propostos por
Abdellatif, McCollum e McMullan (2018). Além disso, o primeiro e o tltimo modo de
jogo consistem, em grande parte, apenas na observagao e leitura dos contetidos disponi-
bilizados, o que pode ter um impacto negativo no engajamento dos jogadores, segundo o
framework de avaliacao mencionado.

Program Your Robot, apresentado em (KAZIMOGLU, 2020), é um jogo de
quebra-cabeca educativo que oferece uma experiéncia tinica para o desenvolvimento do
pensamento computacional. Nele, o jogador deve programar um robo6 através de coman-
dos simples, como mover para frente, girar a direita ou acender uma luz, para coletar os
itens necessarios e chegar ao final da fase. Esse processo ensina os conceitos fundamentais
da logica de programagao, como sequenciamento, repetigao e tomada de decisoes. O jogo
trabalha muito bem o ensino das mecanicas da jogabilidade através de um tutorial e niveis
introdutorios simples e intuitivos. Além disso, a tematica de programacao de um robo
combina muito bem com o contetido que se deseja ensinar (pensamento computacional),
0 que é positivo para o sucesso de um jogo educativo, segundo Oliveira (2016).

Em Oliveira e Boff (2024), os autores abordam as dificuldades que alunos de
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cursos de tecnologia enfrentam no aprendizado de programacao, fato que contribui para
as elevadas taxas de evasao em disciplinas introdutorias. O estudo propoe uma abor-
dagem baseada no desenvolvimento de um jogo sério que visa estimular o pensamento
computacional e facilitar a compreensao dos conceitos basicos de programacao — como
abstragao, 16gica, fungoes e estruturas de repeti¢ao. Utilizando o método MEEGA+ (PE-
TRI; WANGENHEIM; BORGATTO, 2017) para avaliagao, os resultados apontam que a
aplicacao do jogo contribui para a criacao de um ambiente de aprendizagem mais inte-
rativo e motivador, ajudando a mitigar as barreiras que dificultam o aprendizado nessa
area.

Por fim, Bezerra et al. (2022) apresenta o desenvolvimento de um jogo sério
denominado “Bora Jogar”, cujo objetivo é auxiliar na aprendizagem de programagao. A
proposta envolve a criagdo de versoes tanto fisicas (por meio de jogos de tabuleiro) quanto
digitais, de modo a proporcionar uma experiéncia lidica e interativa que atenda as dificul-
dades dos alunos na disciplina de algoritmos e légica de programagao. O estudo descreve
detalhadamente as etapas de criagao do jogo, que se fundamentam em pesquisas prévias
sobre os obstaculos enfrentados pelos estudantes, e destaca que a implementacao da fer-
ramenta contribuiu para tornar o aprendizado mais acessivel e motivador. A avaliacao,
realizada com métodos quantitativos e qualitativos, indicou que a integracao de elementos

ludicos efetivamente favorece a compreensao e a aplicagao dos conceitos de programacao.

3.2 Comparativo dos Estudos

Ao analisar os jogos apresentados na literatura, é possivel identificar diferentes aborda-
gens para o ensino de programacgao. A imersao e a interatividade sao aspectos cruciais
para o sucesso de um jogo educativo. O jogo Snake Case, desenvolvido neste trabalho,
busca manter uma interagao constante entre o jogador e os conceitos de programacao ao
longo de toda a experiéncia. Em contraste, alguns dos jogos mencionados, como Code
Saga (TACOURI; NAGOWAH, 2021) e CodeBots (FROSI; SILVA, 2019), segmentam a
interacao com a programagao em momentos especificos, o que pode reduzir a imersao e a
aplicacao continua dos conceitos aprendidos.

Maze Code (NETO et al., 2021), por exemplo, embora integre exploragdo de am-
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biente com resolugao de puzzles, apresenta seus desafios em uma interface separada. Essa
abordagem pode comprometer a fluidez da jogabilidade, pois interrompe a exploracao
para a resolugao dos problemas. Em contrapartida, Snake Case integra os desafios dire-
tamente ao cendrio, garantindo uma transicao mais natural entre o jogo e os conteudos de
programacao, favorecendo a imersao do jogador e mantendo a continuidade da experiéncia
de aprendizado.

Outro ponto de destaque é o escopo do conteido abordado. Enquanto alguns
dos trabalhos revisados, como Program Your Robot (KAZIMOGLU, 2020) e Hello Food
(MACENA et al., 2022), concentram-se em conceitos especificos da légica computacional,
como operagoes aritméticas, estruturacao de algoritmos e sequencialidade de instrugoes,
este trabalho adota uma abordagem mais abrangente. O jogo expde o jogador a trechos
de codigo estruturados de maneira similar a programacgao convencional, proporcionando

um contato mais direto com praticas reais da area.

3.3 Consideracoes Finais

Em sintese, a revisao bibliografica evidencia que os jogos sérios tém um potencial sig-
nificativo para transformar o ensino de programacao ao integrar ludicidade e interativi-
dade, embora desafios relacionados a usabilidade, a clareza dos conteudos e a imersao
permanecam. As diversas abordagens apresentadas apontam para a necessidade de es-
tratégias que conciliem a diversao com o rigor pedagogico, servindo como base para o
aprimoramento continuo das ferramentas educacionais e incentivando futuras pesquisas

que visem mitigar as limitagoes identificadas.
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4 Desenvolvimento

Este capitulo apresenta, de forma detalhada e integrada, o processo de desenvolvimento
do jogo Snake Case. Inicialmente, o capitulo mergulha na construcao da narrativa, que
acompanha um programador iniciante transportado para um universo digital repleto de
desafios. Em seguida, sao detalhadas as mecanicas do jogo, desde a coleta e manipulacao
de blocos de codigo até a execucao de scripts que alteram o comportamento de enti-
dades, oferecendo feedback imediato ao jogador. Por fim, é apresentada a estrutura do
software, com uma explicacao das classes, materiais e comportamentos que sustentam a
logica do jogo e possibilitam uma progressao gradual na aprendizagem dos conceitos de
programacao. O jogo foi implementado com o motor de jogos Godot 4.3, enquanto os

graficos foram produzidos com o editor de imagens Aseprite.

4.1 Narrativa

A narrativa desenvolvida em Snake Case foi desenvolvida ao redor de um programador
iniciante, que tem muita dificuldade no inicio de seu aprendizado de programacao. No
inicio do jogo, o personagem principal aparece programando e jogando um jogo em seu
computador. Devido a frustragao de nao conseguir progredir no desenvolvimento de seu
programa, o personagem acaba dormindo sobre o teclado e, devido a um erro em seu
computador, surge um portal na tela que o puxa para o mundo digital. Entao, dentro
do computador, o personagem encontra Py, uma cobra amigavel que pede ajuda para
encontrar seu irmao desaparecido e auxilia o protagonista em sua jornada durante a cena

introdutoéria ao jogo, demonstrada na Figura 4.1.

4.2 Mecanicas do Jogo

No cenario do jogo, ha trechos de cédigo incompletos escritos no chao e pequenos blocos

coletdveis que contém valores (como varidveis, valores booleanos, e referéncias a outros
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meio perdido, podernos
aminho pra sum coso bambEm.

Figura 4.1: Didlogo com Py na cutscene inicial.

elementos do cendrio) ou palavras-chave da programacao (como condicionais e loops). A
mecanica central do jogo consiste em completar e executar os codigos incompletos que
existem no chao das fases. Para isso, o jogador deve coletar os blocos espalhados pelo
cenario e posiciona-los em encaixes nos scripts que encontrar. Através desses scripts, o
jogador pode mover, destruir e desativar os obstaculos que o impedem de chegar a saida
da fase.

A principal ideia do jogo é que qualquer cédigo construido pelo jogador deve ter
algum impacto no cenario, mesmo que nao seja o necessario para a solucao do desafio
proposto. Assim, é possivel que o usudrio associe o cédigo a seu funcionamento, tendo
um feedback preciso que demonstre o comportamento de cada estrutura da programacao.
Por exemplo, na primeira fase do jogo, demonstrada na Figura 4.2, é necessario que o
jogador construa o cédigo “laser = false” para que o laser seja desligado. Assim, ele pode
realizar a operacao “exit = true”, que faz com que a porta de saida seja aberta e a fase

possa ser concluida.
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Figura 4.2: Primeira fase do jogo.

4.3 Estrutura do projeto

Para elaborar o funcionamento dos cédigos construidos pelo jogador e das entidades con-
troladas por eles, foram criadas as classes descritas a seguir. A relagao entre elas esta

ilustrada na Figura 4.3.

4.3.1 Block (Bloco)

Blocos sao os objetos que podem ser utilizados pelo jogador para completar as lacunas
existentes nos scripts das fases. Cada bloco pode representar um valor booleano (ver-
dadeiro ou falso), um tipo de entidade (como Arvores, Sapos, Virus, entre outros), um
material (Madeira, Tijolo, Pedra ou Laser) ou uma varidvel. Os sprites de alguns blo-
cos tém seu nome escrito de forma abreviada devido ao tamanho dos blocos e a baixa

resolucao do jogo. Na Figura 4.4, estao ilustrados todos os tipos de blocos presentes no

jogo.
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Figura 4.3: Diagrama de classes ilustrando os relacionamentos entre as principais estru-
turas do jogo.
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Figura 4.4: Tipos de blocos.
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4.3.2 Slot (Encaixe)

Os slots indicam as posicoes dos scripts que podem ser preenchidas por blocos. Assim
que todos os encaixes de um script forem preenchidos, a execucao do codigo é iniciada.
Entao, as linhas se tornarao amarelas a medida que sao executadas, para demonstrar ao

jogador a sequencialidade da execuc¢ao do cédigo.

4.3.3 Ground Script (Cédigo de Chao)

Os Ground Scripts sao responsaveis por construir a légica geral do cédigo que o jogador
deve executar para chegar a saida. Ele pode conter atribuicoes, chamadas de funcao,
estruturas condicionais e loops. Eles contém um né filho do tipo RichTextLabel (n6 da
Godot que exibe um texto com parametros customizaveis, como cor e tamanho da fonte)
que define o texto do cédigo que é exibido para o jogador em uma linguagem simplificada
baseada em Python. O atributo code, que armazena o cédigo em GDScript (linguagem
executada pelo motor Godot), que contém a légica que, de fato, serd executada.

As atribuigoes sao a principal forma com a qual o jogador pode alterar os elemen-
tos do jogo. Nelas, o valor a esquerda sempre deve representar um conjunto de entidades
do cenario. Caso esse valor seja “Frog”, por exemplo, todos os sapos da fase atual rece-
berao o valor a direita. Também é possivel que o valor a esquerda seja um material, como
“Wood”. Assim, serao alteradas todas as entidades que tiverem o material “Madeira”.

Quando o valor a direita representa um tipo de entidade, todas as entidades
referenciadas pelo valor a esquerda da igualdade recebem o comportamento representado
pelo valor a direita. No exemplo demonstrado na Figura 4.5, todas as arvores do cenario
(Tree) passam a se comportar como sapos (Frog). Da mesma forma, se o valor a direita for
um material, todas as entidades do valor a esquerda passarao a ser feitas desse material.

J& quando o valor a direita for um booleano, o efeito da atribuicao dependera
do tipo de cada entidade afetada. Alguns desses tipos farao com que as entidades liguem
ou desliguem, e outros farao com que aparecam ou desaparegam se o valor booleano for
verdadeiro ou falso, respectivamente. Na Figura 4.2, por exemplo, a atribuicao “laser
= false” faz com que o laser seja desligado. Ja na fase demonstrada na Figura 4.7, a

atribuicao “tree = false” faz com que as arvores desaparecam.
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Figura 4.5: Script que atribui o comportamento de sapo as arvores.

Scripts também podem realizar chamadas de funcoes. Essas fungoes podem ser
pré-definidas, como “jump()”, ou definidas por outros scripts, como na fase da Figura
4.10. Quando um script que define uma funcao, todos os scripts que a chamam apenas

sao executados quando todos os encaixes, tanto deles quanto da funcao, sao preenchidos.

4.3.4 Entity (Entidade)

O projeto foi organizado de forma que cada tipo de entidade que pudesse ser alterada pelo
codigo construido pelo jogador tivesse sua propria classe, que herda da superclasse Entity.
A superclasse Entity tem como principal finalidade armazenar os atributos que definem
o comportamento e o material assumidos pela entidade. Esses atributos alteram as cores
que compoem seu sprite, e também podem ser visualizados pelo jogador ao posicionar o
cursor sobre a entidade, como mostra a Figura 4.6. J& as classes que herdam de FEntity
tém como finalidade definir configuragoes padrao de comportamento e material para cada
tipo de entidade, além de lidar com elementos especificos de um tipo de entidade, como
sprites animados, efeitos de particulas e interagoes especificas com outros elementos do

jogo. A seguir sao descritos os tipos de entidades e suas especificidades.
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Figura 4.6: Rétulo que mostra o comportamento e o material atuais de um sapo.

Tree (Arvore)

Arvores sao inicializadas com o material Madeira e o comportamento TreeBehaviour.
Sao entidades majoritariamente estaticas, que se movem apenas caso empurradas por

ventiladores.

Frog (Sapo)

Sapos possuem, por padrao, o material Madeira e o comportamento FrogBehaviour. Além
disso, possuem o atributo target, que permite que um alvo seja anexado ao sapo. Caso
possua um alvo, o sapo alternara entre sua posicao e a posicao do alvo ao receber o

comando jump() de um cédigo feito pelo jogador.

LaserTurret (Torre de Laser)

Torres de Laser sao entidades que iniciam com o material Ferro e o comportamento
TurretBehaviour. Em seu script de inicializacao, é atribuido a elas um raio Laser que
pode ser ligado e desligado pelo jogador através de scripts. Os raios causam dano a
entidades com materiais quebraveis e impedem a passagem do jogador, empurrando-o

para tras.
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Campfire (Fogueira)

As fogueiras iniciam com o material Madeira e o comportamento Campfire Behaviour.
Possuem um né filho do tipo Area2D, que representa uma chama, e sao as unicas entidades
que nao desaparecem ao pegar fogo. Também podem ter suas chamas desligadas e ligadas

através de codigos.

Button (Botao)

Os botoes possuem, de inicio, o material Ferro, e sao as tnicas entidades que nao pos-
suem um comportamento associado, pois nao podem ser controlados pelos cédigos do
jogador. Assim, toda sua légica é construida dentro da propria classe. Os botdes nao
se movem, e detectam colisoes com o jogador e quaisquer outras entidades que sejam
posicionadas sobre eles. Sua fungao é representar valores booleanos (verdadeiro ou falso)
que podem ser acessados nos scripts e variam caso o botao esteja sendo pressionado ou

nao, respectivamente.

Virus

Os Virus sao inicializados com o material Tijolo e o comportamento VirusBehaviour. Sao
inimigos que, caso tocados pelo jogador, reiniciam o nivel atual. Possuem trés tipos de
locomogao: estatico, no qual nao saem do lugar; linear, no qual se movem em linha reta e
invertem o sentido do movimento ao colidir com algo; e perseguidor, no qual ativamente

perseguem o jogador.

Fan (Ventilador)

Os ventiladores sao feitos do material Ferro e possuem o comportamento FanBehaviour.
Possuem como né filho uma area que representa o vento emitido por eles. Ao entrar em
contato com o vento, o jogador e entidades feitas de materiais nao pesados sao empurrados

para longe do ventilador.
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Saida

As portas de saida representam o objetivo final de cada nivel. Possuem o material Ferro
e o comportamento EzitBehaviour, e sao as unicas entidades que nao podem ter seu

comportamento ou material alterados. Podem ser abertas ou fechadas via script.

4.3.5 Material

Os materiais determinam como as entidades interagem com outras entidades. Cada ma-
terial pode ser ou nao inflamavel, quebravel e pesado. Entidades feitas de materiais
inflamaveis pegam fogo ao tocar outras entidades que estejam em chamas. Apds um
determinado tempo em chamas, as entidades desaparecem, com excecao das fogueiras.
Entidades feitas de materiais quebraveis recebem dano ao entrar em contato com Lasers,
e podem ser quebradas dessa forma. Entidades pesadas nao sao movidas por ventiladores.

Os materiais definidos para o jogo sao:

Madeira: inflamavel, quebravel e nao pesada;

Tijolo: nao inflamavel, quebravel e pesado;
e Ferro: nao inflamavel, nao quebravel e pesado;

e Laser: nao inflamavel, nao quebravel e nao pesado.

4.3.6 Behaviour (Comportamento)

Comportamentos sao classes que definem como as entidades agem ao receberem comandos
ou interagirem com o jogador e outras entidades. Definem também a cor que as entidades
que os assumirem recebem, além do nome e do icone do comportamento que sao exibidos
a0 posicionar o cursor sobre uma entidade. Herdam da superclasse Behaviour, que define
as acoes padrao de cada entidade, que podem ser sobrescritas por suas subclasses. Sao

elas:
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TreeBehaviour

Nao altera o funcionamento de nenhuma acao do comportamento padrao, e é utilizado

apenas para definir a cor, icone e nome das arvores.

FrogBehaviour

Faz com que as entidades que o assumem, ao receber o comando jump(), pulem mais alto
que o normal, permitindo que o jogador e outras entidades passem por baixo dela enquanto
estd no ar. Caso a entidade seja um Sapo e possua um alvo definido, o comportamento

também é responsavel pelo calculo da trajetoria do pulo do Sapo até seu alvo.

TurretBehaviour

Apenas pode ser assumido por entidades do tipo Laser, sendo responsavel por ativar e
desativar o raio emitido por elas através de atribuicoes booleanas. Ao ser atribuido a
qualquer outro tipo de entidade, mantém o comportamento anterior da entidade e altera

o material dela para Laser.

Campfire Behaviour

Apenas pode ser assumido por entidades do tipo Fogueira. Controla o estado atual das
chamas da fogueira através de atribui¢des booleanas. Ao ser atribuido a qualquer outro
tipo de entidade, mantém o comportamento anterior da entidade e simplesmente faz com

que ela pegue fogo, caso seu material seja inflamavel.

VirusBehaviour

Faz com que, caso o jogador toque a entidade, a fase atual seja reiniciada. Se esse com-
portamento for removido de um Virus que se move, ele para o movimento imediatamente,

e apenas o restaura caso o comportamento seja atribuido novamente.

FanBehaviour

E responsavel por ligar e desligar o vento gerado por ventiladores através de atribuicoes

booleanas. Caso seja atribuido a uma entidade que nao seja do tipo Ventilador, cria uma
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area de vento circular em volta da entidade, que também pode ser ligado e desligado. Ao

perder esse comportamento, o vento emitido por uma entidade é desativado.

FExitBehaviour

Avanca o jogo para a proxima fase caso qualquer entidade que assuma esse comportamento

seja tocada pelo jogador.

4.4 Level Design

As fases do jogo foram elaboradas tendo em mente a ordem em que os conceitos de pro-
gramagao sao introduzidos nas disciplinas iniciais do curso de computagao. Inicialmente,
as fases empregam apenas conceitos mais simples, como atribuicoes e variaveis. Entao,
a medida em que o jogador progride, as fases se tornam mais complexas, introduzindo
novos obstaculos, como Virus, e novos elementos de programacao, como definigoes e cha-
madas de funcgoes, estruturas condicionais e loops de repeticao. Dessa forma, através da
retérica procedural, o jogador aprende gradualmente sobre as mecanicas do jogo e, através
do reconhecimento de padroes nos efeitos dos codigos construidos, se familiariza com o
funcionamento de diferentes estruturas na programacao.

O contetudo a ser ensinado foi distribuido em duas partes, com o objetivo de que
cada parte seja jogada pelos alunos pouco tempo apds os conceitos aplicados em cada uma
serem lecionados. A primeira parte abordou atribuicoes e varidveis. Na fase mostrada
na Figura 4.7, por exemplo, é necessério atribuir o valor true ao ventilador ( “fan”), para
que ele empurre o bloco “tree” para o alcance do jogador. Entao, é possivel realizar a
operagao ‘“tree = false”, que faz com que todas as arvores desaparecam e o caminho até
a saida seja liberado.

Ja na fase da Figura 4.8, é preciso alterar o valor da variavel “varl” entre true
e false, e atribui-la a saida e ao laser de forma que a primeira seja aberta e o segundo
desligado, tornando possivel a conclusao da fase.

A segunda parte abordou, além do que foi tratado na primeira parte, condicionais,
estruturas de repeticao e fungoes. Na situacao exibida na Figura 4.9, por exemplo, se o

jogador apenas completar o codigo a esquerda com o bloco “tree”, as arvores irao pular



4.4 Level Design 32

Figura 4.7: Terceira fase da primeira parte do jogo.

Figura 4.8: Quarta fase da primeira parte do jogo.

uma vez, pois a condicao “tree > 3” foi atendida. No entanto, isso nao contribuira para
a solucao do problema, pois o jogador nao consegue chegar a saida a tempo enquanto a

arvore esta no ar. Para que seja possivel chegar até o final, é necessério trocar o bloco
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“if 7 pelo “while”, fazendo com que as arvores pulem repetidamente. Isso torna possivel
que o jogador se aproxime da saida passando por baixo da arvore durante um de seus

pulos.

_ FEROG

Figura 4.9: Trecho da terceira fase da segunda parte do jogo.

Por fim, as fungoes sao abordadas pela primeira vez na fase demonstrada na
Figura 4.10. Nela, a fungao “activate_frog_and_fan”, definida no script superior, é chamada
quando o script inferior é executado. Ela faz com que o sapo pule até seu alvo, mas seja
empurrado de volta pelo ventilador que serd ligado. Para manter o sapo em cima do
botao, é preciso alterar seu material para tijolo, evitando que ele seja movido pelo vento
e permitindo a abertura da porta através da atribuicao “exit = btnl”.

Assim, a evolucao da dificuldade dos niveis € feita através da construcao de niveis
gradativamente mais complexos, além da introducao de novos conceitos de programagao

na ordem em que sao apresentados aos alunos na disciplina.
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JurnpLfrogl

fan = true

Figura 4.10: Quarta fase da segunda parte do jogo.

4.5 Consideracoes Finais

Este capitulo mostrou como o desenvolvimento do jogo Snake Case foi concebido para
integrar uma narrativa envolvente, mecanicas de interagao precisas e uma arquitetura de
software cuidadosamente estruturada, de modo a proporcionar uma progressao gradual
dos desafios que reflete os conceitos de programacao ensinados em sala de aula. O capitulo
a seguir detalha o processo de avaliagao adotado para aferir a eficicia do jogo como

ferramenta de apoio ao ensino de programacao.
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5 Avaliacao

Nesta etapa do trabalho, foi realizada uma avaliagao qualitativa com o objetivo de anali-
sar a eficacia e a qualidade do jogo desenvolvido. Para tanto, o jogo foi disponibilizado a
estudantes do primeiro periodo do curso de Ciéncia da Computacao noturno da Universi-
dade Federal de Juiz de Fora durante uma aula da disciplina Laboratério de Programacao.
Apesar de a aplicacao ter sido parte da aula, os estudantes participaram de forma vo-
luntaria e as respostas foram coletadas de forma anonima, de acordo com o termo de
consentimento apresentado no inicio do formulario da pesquisa.

Apés a interacao com o jogo, os participantes avaliaram sua experiéncia por
meio do modelo MEEGA+, apresentado na Secao ??7. Esse modelo permitiu uma andlise
estruturada e detalhada das caracteristicas do jogo, contribuindo para a compreensao de

seu impacto e eficiéncia no contexto educacional.

5.1 Resultados

A apresentacao do jogo aos alunos foi realizada em duas etapas, com o intuito de introduzir
cada se¢ao do jogo apos os alunos terem sido expostos, em sala de aula, aos conceitos de
programacao necessarios para compreender e interagir com cada parte do jogo. Essa
abordagem buscou alinhar o contetido do jogo com o aprendizado prévio dos estudantes,
facilitando a assimilagao dos conceitos e a aplicagao pratica dos conhecimentos adquiridos.

Apoés a aplicagao da primeira parte do jogo e a coleta das respostas dos alunos
por meio do formulario de avaliacao, os dados obtidos foram processados seguindo o
modelo MEEGA+ (Model for Evaluating Educational Games). O processo de calculo da

pontuagao do jogo envolveu as seguintes etapas:

1. Os dados coletados para os itens especificos do formulario foram organizados em
um arquivo auxiliar no formato CSV, contendo as respostas dos participantes. Esse
arquivo serviu como entrada para um script em R, que aplica a Teoria de Resposta

ao Item (TRI) para calcular as pontuagoes.
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2. Utilizando o software RStudio, o script fornecido pelo MEEGA+ foi executado.
Esse script calcula as pontuagoes dos participantes com base na TRI, gerando uma
pontuagao para cada individuo em uma escala base identificada pela notagao (0, 1)
(PETRI; WANGENHEIM; BORGATTO, 2017). Além disso, o script produz um

arquivo de saida com as pontuagoes calculadas e os erros padrao associados.

3. Para classificar o jogo como um todo, foi calculada a média das pontuagoes indivi-
duais (coluna SCORE_TRI) de todos os participantes. Seguindo o protocolo de Petri,
Wangenheim e Borgatto (2017), essa média foi entao transformada para a escala

(50, 15) por meio da férmula:

950’15 =50+4+15 x 9071

onde 6 ; ¢ a pontuagao média na escala original.

Com base nas respostas coletadas na primeira parte do jogo, que contou com a
participagao de 19 alunos, o jogo obteve uma pontuacao de 60,497, enquadrando-se na
categoria de “boa qualidade”, que corresponde ao intervalo 42,5 < 6 < 65. Na segunda
parte, que foi respondida por 10 alunos, a pontuagao final foi de 58,218, mantendo-se na
mesma categoria de qualidade. Segundo o MEEGA+, um jogo classificado como de “boa
qualidade” frequentemente apresenta atividades desafiadoras, oferecendo novos desafios
aos alunos. Ele proporciona uma atencao moderadamente focada dos jogadores, embora
os estudantes nao se esquegam completamente do ambiente ao seu redor. O jogo também
costuma gerar sentimentos de confianca e satisfacao nos jogadores, além de promover
momentos de interacao social e diversao. Frequentemente, o jogo é considerado relevante
para os interesses dos alunos, e eles reconhecem que o conteiido do jogo esta relacionado
ao curso. Em termos de usabilidade, o jogo geralmente possui regras claras e ¢é facil de

jogar, embora nem sempre apresente um design totalmente atraente.

5.1.1 Discussao dos Resultados

Analisando as respostas obtidas na primeira parte da pesquisa, representadas nas Figuras

5.1 e 5.2, observa-se que 84,2% dos respondentes da Parte 1 indicaram facilidade para
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aprender a jogar. O mesmo percentual afirmou que as regras eram claras e compreensiveis.
No quesito design, a atratividade e organizacao visual receberam avaliacoes positivas
de 94,7% dos participantes. Entretanto, 52,6% apontaram dificuldades relacionadas a
legibilidade das fontes e a consisténcia dos textos, aspecto reforcado pelos comentarios
abertos. Quanto a progressao dos desafios, a totalidade dos participantes concordou
que o jogo apresentou novos obstaculos em um ritmo adequado, evidenciando uma boa

evolucao na dificuldade.

- Medi
Usabilidade ediana
O design do jogo é atraente (tabuleiro, cartas, interface, graficos, 01 13 _ 1
3 etc.).
&
i 1
Os textos, cores e fontes combinam e sdo consistentes. . 2 3 6 _
Eu precisei aprender poucas coisas para poder comegar a jogar o 1
L] jogo.
©
i)
3 1
N Aprender a jogar este jogo foi facil para mim. 01 2 7 _
2
e
o I . . .
< | Eu acho que a maioria das pessoas aprenderiam a jogar este jogo 1
rapidamente. q = & & -
3 1
g Eu considero que o jogo é facil de jogar. Q 5 9 _
3 |
£ 1
§. As regras do jogo sao claras e compreensiveis. 01 2 © _
g 0
§ As fontes (tamanho e estilo) utilizadas no jogo s&o legiveis. - 7 3 4 -
3 |
ﬁ 2
9 As cores utilizadas no jogo sédo compreensiveis. 01 7 _
<
= Discordo fortemente Discordo Indiferente Concordo = Concordo fortemente

Figura 5.1: Respostas da parte 1 sobre usabilidade.
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Experiéncia do Jogador Mediana

Confianga

A organizagéo do conteddo me ajudou a estar confiante de que eu
iria aprender com este jogo.

Desafio

-
=) oo
-

Este jogo é adequadamente desafiador para mim.

O jogo oferece novos desafios (oferece novos obstaculos,
situacdes ou variagdes) com um ritmo adequado.

O jogo néo se torna monotono nas suas tarefas (repetitivo ou com
tarefas chatas).

©

Satisfacao

Completar as tarefas do jogo me deu um sentimento de realizag&o.

E devido ao meu esforgo pessoal que eu consigo avangar no jogo.

Me sinto satisfeito com as coisas que aprendi no jogo.

-
~

Eu recomendaria este jogo para meus colegas.

Interagao social

Eu pude interagir com outras pessoas durante o jogo.

O jogo promove momentos de cooperagao e/ou competigdo entre
os jogadores.

(]
(&)
o
()]
N N

Eu me senti bem interagindo com outras pessoas durante o jogo.

w I
(&)
- - -

Diversido

Eu me diverti com o jogo.

Aconteceu alguma situagéo durante o jogo (elementos do jogo,
competicdo, etc.) que me fez sorrir.

Atengao focada

o
(o2}
N N

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

Eu estava tdo envolvido no jogo que eu perdi a nogédo do tempo.

Eu esqueci sobre o ambiente ao meu redor enquanto jogava este
jogo.

Relevancia

=y
o
-

O conteudo do jogo é relevante para os meus interesses.

E claro para mim como o contetido do jogo esta relacionado com a
disciplina.

“ ‘
- N

O jogo é um método de ensino adequado para esta disciplina.

| | | i
o
@ I
I
N o -

Eu prefiro aprender com este jogo do que de outra forma (outro
método de ensino).

-
'S
o

Percepcéo de Aprendizagem

O jogo contribuiu para a minha aprendizagem na disciplina.

I
~
-

O jogo foi eficiente para minha aprendizagem, em comparagdo com
outras atividades da disciplina.

-
: I
©

O jogo contribuiu para reforgar os conceitos basicos de
programacéo e pensamento computacional.

-

u Discordo fortemente Discordo = Indiferente Concordo ® Concordo fortemente

Figura 5.2: Respostas da parte 1 sobre experiéncia do jogador.
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Na Parte 2, de acordo com as respostas obtidas, representadas nas Figuras 5.3 e
5.4, 90% dos respondentes continuaram a considerar o jogo facil de aprender, mantendo a
clareza das mecanicas mesmo com o aumento da complexidade. A adequacao dos desafios
foi reconhecida por 70% dos participantes, embora algumas sugestoes tenham apontado
a necessidade de mecanismos de suporte para auxiliar nas fases mais dificeis. A per-
cepcao sobre o design visual permaneceu consistente, com 90% dos jogadores destacando
a atratividade dos gréaficos. Além disso, apos as avaliagoes da Parte 1, uma nova fonte foi
aplicada aos textos, aprovacao registrada por 70% dos alunos, enquanto 10% se mostra-
ram indiferentes, evidenciando uma melhora significativa na legibilidade. No que se refere
a interacao social, houve maior variacao nas respostas, com metade dos participantes sa-
tisfeitos com os momentos de cooperagao e competicao, enquanto os demais adotaram
uma posicao neutra, apontando um possivel aprimoramento nessa area.

Em resumo, os dados quantitativos e qualitativos das duas etapas corroboram
que o Snake Case parece ser eficaz em engajar os alunos, o que pode contribuir para
reforgar conceitos fundamentais de programacao, ao mesmo tempo em que apontam areas
especificas — como a padronizacao dos elementos visuais e o suporte em fases de maior
dificuldade — para futuras melhorias. Esses insights sao fundamentais para orientar refi-

namentos que possam potencializar o impacto educacional do jogo.
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Figura 5.3: Respostas da parte 2 sobre usabilidade.
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Experiéncia do Jogador

método de ensino).

Percepcéo de Aprendizagem

O jogo contribuiu para a minha aprendizagem na disciplina.

O jogo foi eficiente para minha aprendizagem, em comparagdo com
outras atividades da disciplina.

O jogo contribuiu para reforgar os conceitos basicos de
programacéo e pensamento computacional.
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Figura 5.4: Respostas da parte 2 sobre experiéncia do jogador.
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5.1.2 Ameacas a Validade

A interpretacao dos resultados obtidos na avaliacao deve ser realizada considerando diver-
sas ameacas a validade, que podem impactar a generalizagao e a robustez das conclusoes.
Nesta se¢ao, discutem-se as principais ameacas, organizadas em trés categorias: validade

interna, validade externa e validade de construto.

Validade Interna

A validade interna refere-se a extensao em que as mudancas observadas na variavel de-
pendente (desempenho e aceitagdo do jogo) podem ser atribuidas & intervencao (uso do

jogo sério) e nao a fatores externos. Entre as ameagas internas identificadas, destacam-se:

e Amostra Limitada: E possivel que o fato de que muitos dos alunos da turma
nao terem participado das avaliagoes tenha impactado negativamente as perguntas

sobre interacao social;

e Viés de Selecao: A participacao foi voluntéaria, o que pode ter levado a uma
amostra nao representativa da populagdo de estudantes (alunos mais motivados
ou com maior interesse em jogos e tecnologia podem ter se auto-selecionado para

participar, influenciando positivamente os resultados);

e Fatores Contextuais: A avaliacao foi realizada durante aulas de laboratério, onde
os alunos estavam simultaneamente envolvidos em outras atividades, o que pode ter
comprometido a imersao, a dedicagao exclusiva a experiéncia do jogo e a possibili-

dade de interacao entre os estudantes;

e Efeito Novidade: A novidade de utilizar um jogo como ferramenta de ensino pode
ter aumentado temporariamente o engajamento dos alunos, sem necessariamente

refletir uma melhoria duradoura na aprendizagem dos conceitos de programacao.

Validade Externa

A validade externa diz respeito a capacidade de generalizar os resultados obtidos para
outras populagoes, contextos ou momentos. Neste estudo, as principais ameacas externas

sao:



5.1 Resultados 43

e Amostra Limitada: O ntmero de participantes (19 na Parte 1 e 10 na Parte
2) pode nao ser suficiente para extrapolar os resultados para toda a populagao de

estudantes de cursos de tecnologia;

e Contexto Especifico: O estudo foi realizado em uma tnica instituicao de ensino
(UFJF) e durante periodos especificos de aula. Dessa forma, os resultados podem
nao ser generalizaveis para outros contextos educacionais ou para alunos de diferen-

tes niveis de formacao.

Validade de Construto

A validade de construto avalia se os instrumentos de medida utilizados (como os for-
mulérios baseados no modelo MEEGA+) realmente capturam os aspectos que se pretende

avaliar. As ameacas de validade de construto incluem:

e Instrumentos de Medigao: A utilizacao de questionarios pode estar sujeita a
interpretacoes subjetivas dos participantes. A clareza dos itens e a escala de res-
posta adotada podem nao refletir com precisao todas as dimensoes de engajamento,

usabilidade e imersao.

e Fatores de Confusao: A influéncia de varidveis nao controladas, como o estado
emocional dos alunos, suas experiéncias prévias com jogos ou a interacao entre eles

durante a avaliagao, pode interferir na precisao dos dados coletados.

Consideracgoes Finais

Para mitigar essas ameacas, recomenda-se a adocao de estratégias complementares, como
a realizacao de estudos longitudinais, a aplicagao de instrumentos de avaliagao adicionais
(por exemplo, testes de desempenho académico) e a expansdao da amostra para incluir
diferentes instituicoes e contextos. Dessa forma, futuras pesquisas poderao validar de

forma mais robusta os efeitos do jogo Snake Case no ensino de programagao.
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6 Conclusao

Ao longo deste trabalho, apresentou-se o desenvolvimento do jogo sério Snake Case, cujo
objetivo é introduzir e reforcar conceitos de programacao de forma ltidica. Iniciou-se com
uma revisao sobre o ensino de programacao, destacando as dificuldades e a alta evasao
em disciplinas introdutérias, seguida do embasamento tedrico acerca de jogos sérios e seu
potencial na educacao. Em seguida, discutiu-se a proposta do Snake Case, detalhando de-
sign, mecanicas, niveis e implementacao. Por fim, foi conduzida uma avaliacao qualitativa
baseada no modelo MEEGA+.

A aplicacao do jogo em duas partes, correspondentes a contetidos de programagao
progressivamente mais complexos, obteve classificacoes de “boa qualidade” em ambas,
conforme o MEEGA+. Os participantes apontaram facilidade de aprendizado das regras,
clareza de objetivos e desafios crescentes. Esses resultados refor¢am a aderéncia do jogo
a sua proposta de servir como ferramenta de apoio inicial, com bom nivel de motivacao e
relevancia.

Dentre as limitacoes, destaca-se o contexto de aplicacao do jogo, que foi jogado
em curtos intervalos de aula, muitas vezes competindo com outras tarefas académicas.
Isso provavelmente reduziu a imersao dos estudantes, o que pode ter impactado nega-
tivamente as notas nesse quesito. Além disso, o jogo, em si, nao avalia formalmente
a retencao ou a compreensao profunda dos conceitos, sendo necessario que docentes ou
outros instrumentos verifiquem tais aspectos. Também foram identificados pontos de me-
lhoria na padronizagao visual, legibilidade e implementacao de suporte adicional em fases
complexas.

Como desdobramento, propoe-se o desenvolvimento de mais niveis, visto que
foi necessario manter o jogo curto para que houvesse tempo de ser jogado durante a
aula. Outra possibilidade é integrar métricas internas de desempenho (por exemplo,
tempo gasto em cada fase, nimero de tentativas até a solugdo) que auxiliem professores
a identificar dificuldades especificas dos alunos. Finalmente, novas avaliagoes, com maior

amostragem e periodos de teste mais longos, podem ser conduzidas para investigar o
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impacto do jogo na retencao de conceitos e desempenho académico dos participantes.
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