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Abstract. This study presents a Systematic Mapping Study (SMS) aimed at cha-
racterizing the landscape of educational games for teaching Graph Theory. Ba-
sed on the literature, two artifacts were selected for a pilot case study with Com-
puter Science students, using knowledge tests and perception questionnaires to
identify potentialities and barriers to use. The SMS results consolidate trends
in the field, while the case study reveals that limitations in design, usability, and
clarity in content presentation reduces the pedagogical potential of the games.

Resumo. Este estudo apresenta um Mapeamento Sistemdtico da Literatura
(MSL) visando caracterizar o cendrio de jogos educacionais para o ensino
de Teoria dos Grafos. A partir da literatura, dois artefatos foram seleciona-
dos para um estudo de caso piloto com estudantes de Ciéncia da Computagdo,
utilizando testes de conhecimento e questiondrios de percepcdo para identifi-
car potencialidades e barreiras de uso. Os resultados do MSL consolidam as
tendéncias da drea, enquanto o estudo de caso revela que limitacoes de de-
sign, usabilidade e clareza na exposicdo dos contevidos reduzem o potencial
pedagogico dos jogos.

1. Introducao

Os avancos tecnoldgicos tém proporcionado transformagdes em diversos contextos
do cotidiano. A despeito da disponibilidade de ferramentas tecnoldgicas de ensino-
aprendizagem, observa-se uma subutilizacao desses recursos. Tal cendrio, conforme pre-
conizado por [Pozo and Angel Gémez Crespo 2009], evidencia uma dissonancia entre as
praticas docentes vigentes e as transformacdes no perfil sociocognitivo dos discentes.

Nesse contexo, a ado¢do de metodologias ativas, com destaque para os Serious
Games, consolidou-se como uma tendéncia para a simulacdo de conceitos abstratos. Con-
forme definido por [Palha et al. 2022]], esses jogos foram projetados para cumprir objeti-
vos educacionais especificos. Entretanto, um dos grandes desafios na criagdo desses arte-
fatos, reside na capacidade de equilibrar os aspectos ludicos com o conteudo pedagogico,
evitando que a interface se torne uma barreira ao aprendizado.

Na Ciéncia da Computagdo, essa abordagem é particularmente relevante, uma
vez que disciplinas de légica e programacdo exigem raciocinio algoritmico complexo.
Entre esses conteudos, destaca-se a Teoria dos Grafos, um ramo da Computacdo que
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estuda propriedades de estruturas formadas por um conjunto de objetos (vértices) e a
relacdo entre eles (arestas) [Szwarcfiter 2018]. Como reforca [Costa 2011]], os grafos
constituem uma ferramenta matematica versatil e intuitiva para lidar com problemas de
conectividade. Apesar disso, muitos de seus conceitos demandam elevada capacidade de
abstracdo, o que torna seu aprendizado desafiador para estudantes.

Nesse cendrio, jogos digitais emergem como ferramentas adequadas para favore-
cer a visualizagdo dinamica e interatividade com esses conceitos. Embora existam ini-
ciativas que abordam aspectos complexos da computacdo por meio de jogos, os estu-
dos sobre essas ferramentas encontram-se dispersos na literatura. Este trabalho propde
uma sistematizagdo rigorosa por meio de um Mapeamento Sistemdtico da Literatura
(MSL), visando catalogar as solucOes existentes, identificar tendéncias de abordagens
pedagogicas e apontar lacunas de pesquisa ainda ndo exploradas na érea.

O objetivo deste artigo € realizar um MSL para investigar o cendrio de jogos edu-
cacionais no aprendizado de Grafos, sintetizando a qualidade das evidéncias e os resulta-
dos reportados. Adicionalmente, os artefatos identificados sdo submetidos a um estudo de
caso com alunos de graduacao para verificar a recep¢ao dos recursos e identificar possiveis
limitacdes que influenciam a experiéncia de aprendizado. O restante do trabalho descreve
a estrutura da pesquisa, o protocolo do MSL e a sintese das evidéncias.

2. Trabalhos Relacionados

O uso de Jogos Educacionais (JEDs) como ferramentas de aprendizado surgiram como
uma forma efetiva de complementar métodos tradicionais no desenvolvimento do pensa-
mento computacional [Kovtaniuk et al. 2025]]. Este método de ensino-aprendizado tem
sido foco de estudos recentes, que buscam categorizar as ferramentas disponiveis.

No panorama geral da drea, [Genesio et al. 2024] realizou um amplo MSL que
abrange os ultimos 30 anos de publicacdes (1994-2024). Os autores identificaram que,
dos 194 estudos selecionados, houve uma maioria significativa de JEDs relacionados a
Engenharia de Software e Logica de Programagdo. No entanto, no que se refere a Te-
oria dos Grafos, apenas 7 iniciativas foram identificadas. Embora esse estudo registre
a existéncia desses jogos, ele ndo aprofunda a andlise sobre quais algoritmos de grafos
sdo cobertos, quais as mecanicas de jogo predominantes ou quais as evidéncias de apren-
dizado especificas dessa disciplina, evidenciando que as especificidades de jogos para
grafos acabam pouco diluidas ou exploradas.

H4 uma tendéncia recente na literatura na conduc¢do de mapeamentos fo-
cados em disciplinas especificas do curriculo de computagdo. Em especial,
[de Carmargo et al. 2024]] conduziram um MSL voltado especificamente para jogos no
ensino de Sistemas Operacionais. Os autores identificaram 16 estudos primadrios, e cons-
tataram que a maioria foca em conceitos de gerenciamento de processos, escalonamento
e concorréncia, mapeando a eficicia de abordagens lidicas para temas abstratos de in-
fraestrutura. Os autores também destacaram a importancia de preencher a lacuna para
conceitos menos explorados por esses jogos.

Da mesma maneira, [Dondici et al. 2025] mapearam jogos para o ensino de Cir-
cuitos Logicos. O trabalho analisou 25 estudos primarios, destacando a concentracio de
topicos introdutérios de Circuitos Logicos, géneros e elementos gamificados presentes

154



VI Simpésio Brasileiro de Educagdo em Computacdo (EduComp 2026)

JEDs e apontou a caréncia de abordagens voltadas a inclusdo e acessibilidade como uma
lacuna critica nos estudos analisados.

A evidéncia na literatura constata que as revisOes generalistas confirmam a
existéncia de jogos para o Ensino de Teoria dos Grafos, mas ndo analisam em profundi-
dade as especificidades da disciplina. Os trabalhos até entao realizados na drea mostram a
relevancia cientifica de realizar mapeamentos das disciplinas especificas de computagao.
Até o momento, nao foi identificado um MSL dedicado especificamente a caracteriza¢ao
de jogos no ensino de Teoria dos Grafos. Este trabalho visa preencher essa lacuna.

3. Metodologia

A pesquisa seguiu as diretrizes de [Petersen et al. 2008]] para a condu¢do de Mapeamentos
Sistemdticos da Literatura (MSL). A metodologia foi estruturada para definir as questdes
de pesquisa (Se¢do [3.1)), critérios de inclusdo e exclusdo (Se¢do [3.2), bem como os pro-
cedimentos de extracdo dos dados (Secao|3.3)).

3.1. Questoes de pesquisa

Com o objetivo de caracterizar o cendrio de jogos para o ensino de grafos, definiram-se
as seguintes questoes de pesquisa (QPs):

QP1: Qual a efic4cia dos jogos no aprendizado de Teoria dos Grafos?
QP2: Quais sdo os topicos de Teoria dos Grafos abordados pelos jogos?
QP3: Qual o publico-alvo dos jogos?

QP4: Quais géneros sdo abordados pelos jogos?

QPS: Quais os elementos de gamificagdo utilizados pelos jogos?

3.2. Critérios de inclusao e exclusao

Os critérios de inclusdao (CI) e exclusdo (CE) foram definidos para selecionar estudos
primdrios relevantes, conforme listado a seguir:

CI1: O estudo apresenta um jogo educacional (digital ou analdgico) para o ensino-
aprendizado de Teoria dos Grafos.

CI2: O estudo compreende o recorte temporal dos ultimos 15 anos (2010 a 2025).

CI3: O texto completo estd redigido em inglés, portugués ou espanhol.

CE1: O estudo ndo apresenta descri¢ao clara do protocolo de avaliagdo, método de coleta
de dados ou procedimentos metodoldgicos.

CE2: O texto completo nao esta disponivel para acesso.

CE3: O estudo reporta uma amostra de participantes insuficiente para validacdo es-
tatistica ou qualitativa dos resultados (N < 5).

CE4: O estudo ndo apresenta resultados de avaliagdo, testes ou estudos de caso que abor-
dem o impacto do jogo no processo de ensino-aprendizagem.

A elaboragdo da string de busca deste MSL partiu da premissa de que a termino-
logia na drea de grafos é diversa. Trabalhos relacionados aplicam conceitos especificos
sem necessariamente citar “7Teoria dos Grafos” nos metadados. Para mitigar o risco de
nao recuperar estudos pertinentes, foi realizado um mapeamento de termos correlatos,
apresentados na Tabela
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Tabela 1. Mapeamento de Termos Correlatos para a String de Busca

Categoria Termos Mapeados (Inglés)

Conceitos Gerais  Graph Theory, Graphs, Trees (Data Structure)

Buscae Breadth-First Search (BES),

Travessia Depth-First Search (DFS)

Caminho Dijkstra’s Algorithm, A* Algorithm (A-Star),
Minimo Shortest Path

Arvore Geradora  Prim’s Algorithm, Kruskal’s Algorithm,
Minima (AGM) Minimum Spanning Tree (MST)

Problemas Traveling Salesperson Problem (TSP),
Cléssicos Graph Coloring, Topological Sort

A string de busca definida foi:

(“gamification” OR “game-based learning” OR “educational games” OR “di-
gital games” OR “digital educational games”) AND (“Graph Theory” OR
“Graphs” OR “Trees” OR “Dijkstra” OR “Breadth-First Search” OR “BFS”
OR “Depth-First Search” OR “DFS” OR “Shortest Path” OR “A* Algorithm”
OR “A-Star” OR “Prim’s Algorithm” OR “Kruskal’s Algorithm” OR “Minimum
Spanning Tree” OR “MST” OR “Traveling Salesperson Problem” OR “TSP” OR
“Graph Coloring” OR “Topological Sort”)

As buscas foram realizadas nas bases SBC OpenLib (SOL), Scopus e IEEE Xplore
devido a ampla abrangéncia de literatura cientifica de referéncia. O Google Scholar foi
consultado como fonte secunddria para mitigar lacunas de indexacao e ampliar a cobertura
de literatura cinzenta. Devido as particularidades sintéticas e limitacdes de operadores
de cada motor de busca, foram realizadas adaptagdes especificas na string original. As
vari¢des sintdticas aplicadas em cada base estdo documentadas no repositorio publico do
projeto ﬂ

3.3. Procedimentos de busca

O processo de busca foi realizado em 3 etapas, conforme ilustra a Figura[I] Na primeira
etapa foram realizadas as buscas nas bases escolhidas, resultando em 55 estudos poten-
cialmente relevantes. A segunda etapa consistiu no screening por titulos, palavras-chave
e resumos, resultando em 16 artigos. Na terceira etapa, os artigos remanescentes foram
lidos integralmente, aplicando-se os critérios de inclusao (CI) e exclusdo (CE), resultando
em 9 estudos primdrios relevantes, categorizados conforme apresentado na Tabela 2|e

4. Estudo de Caso

A partir dos estudos primdrios resultantes do MSL, conduziu-se um estudo de caso piloto
de natureza exploratoria com abordagem quantitativa. O estudo adotou um delineamento
pré-experimental de grupo unico com pré-teste, pos-teste e questionario de percepg¢ao dis-
poniveis no repositério publico do projeto', visando mensurar o impacto da intervencgio
ludica no aprendizado dos alunos.

VLink do Repositdrio Piblico do Projeto
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4.1. Caracterizacao da Amostra e Artefatos Selecionados

A amostra foi constituida por 10 estudantes (N = 10) de graduagdo do Curso de Ciéncia
da Computacdo. Deste total, 6 participantes declararam ja ter tido contato prévio formal
com a disciplina de Teoria dos Grafos. A defini¢ao deste perfil visou avaliar a eficicia dos
jogos em reforcar conceitos fundamentais de Teoria dos Grafos.

Em conformidade com as diretrizes éticas para pesquisa com seres humanos, todos
os participantes foram informados sobre os objetivos do estudo e assinaram o Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE). Foi garantido o anonimato dos participantes
e a confidencialidade dos dados coletados.

A selecao dos artefatos para este estudo priorizou softwares de disponibilidade
aberta, resultando em dois jogos digitais com abordagens distintas para o ensino de grafos.
O primeiro artefato [Martins 2023]], aborda o processo de colorac¢do de grafos, enquanto
o segundo artefato [Alencar et al. 2020], aborda o conceito de caminhos eulerianos.

4.2. Protocolo Experimental

A sessdo experimental teve duracio total estimada de 90 minutos e foi executada seguindo
um protocolo estruturado em cinco etapas sequenciais:

1. Pré-teste: aplicacido de um questionario padronizado composto por 5 questdes de
complexidade facil/média. O objetivo foi estabelecer uma linha de base (base-
line), verificando o conhecimento prévio e a familiaridade dos participantes com
os conceitos basilares de Teoria dos Grafos antes da intervencao.

2. Revisao Tedrica: conducido de uma aula expositiva dialogada para todos os par-
ticipantes. Esta revisdo abordou conceitos estruturais (vértices, arestas, graus) e
aprofundou-se nas regras especificas de Coloragdo e nas condi¢des de existéncia
de Caminhos Eulerianos (paridade dos graus dos vértices).

3. Intervencao Pratica: interagdo direta dos participantes com os objetos de apren-
dizagem selecionados (Mestre dos Grafos e O Sequestro de Magrafo).

4. Pos-teste: aplicagdo de um questionario final contendo 5 questdes de complexi-
dade média/avancada. A escolha por um nivel de exigéncia superior visou avaliar
a capacidade de transferéncia dos conceitos para problemas complexos, mitigando
efeitos de memorizacdo e servindo como base para a andlise do ganho normali-
zado.

5. Questionario de Percepcao: aplicagdao de um questiondrio qualitativo utilizando
a Escala de Likert [Aguiar et al. 2011]] para coleta dados sobre a experiéncia do
usudrio, focando no nivel de engajamento, usabilidade da interface e percepcao
subjetiva de aprendizado.

5. Resultados e discussoes

5.1. Visao Geral dos Artefatos Encontrados

Com as etapas do MSL bem definidas, a busca foi realizada durante os meses de setembro
a outubro de 2025, e seus resultados podem ser visualizados na Figural[l]
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Figura 1. Resultados das etapas de busca e filtragem (etapas 1,2 e 3)

.
1: Busca Inicial

2: Tri;agem
Etapa

3: Artigos Finais

Tabela 2. Caracterizacao pedagogica dos estudos selecionados

Referéncia Nome do Jogo Contexto Topicos Abordados  Metodologia de

Educacional Validacao
[Santos et al. 2025]] Missao Aspirapé  Ensino Superior,  Ciclo Hamiltoniano, = PAJDE

Ensino Médio Grafos Planares
[Santos and Ferreira 2025] Formigas em Ensino Superior Busca em Largura PAJED

Grafo (BFS), Busca em
Profundidade (DFS)

[Pavani et al. 2023]] Graph Defender Ensino Superior Busca em Largura TAQJEd

(BEFS), Buscaem
Profundidade (DFS)

[Sena et al. 2020]

CaMinimo do
Acaf

Ensino Médio

Caminho Minimo,
Algoritmo de

Pré-Teste, Pos-teste

Dijkstra
[Martins 2023|| Mestre dos Ensino Técnico Coloracao Pré-teste, Pos-teste,
Grafos Questionario de
Percepcgao
[Braz Junior et al. 2019]] A Ultima Arvore  Ensino Gramaticas de MEEGA+
Fundamental, Grafos
Ensino Médio
[Alencar et al. 2020] O Sequestro de Ensino Caminhos MEEGA+KIDS
Magrafo Fundamental Eulerianos
[Cordero et al. 2022]] Legends of Ensino Superior Caminho Minimo Questiondrio de
Al-Bufera Percepcao
[Silva et al. 2025]] Graph Game Ensino Caminhos Design Participativo,
Fundamental, Eulerianos, Ciclo Questiondrio de
Ensino Médio Hamiltoniano, Percepcao

Caminho Minimo
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Os estudos selecionados estdo representados nas tabelas [2] ¢ 3] com os elementos
pedagdgicos extraidos dos estudos e a sumarizacdo dos elementos técnicos dos jogos,

respectivamente.

Tabela 3. Caracterizacao técnica dos estudos selecionados

Referéncia Nome do Jogo Género Elementos Disponibilidade
Gamificados
[Santos et al. 2025]] Missao Aspirap6  Mobile Narrativa, Tempo Google Play
Puzzle, (Pressao), Niveis
Serious Game
[Santos and Ferreira 2025] Formigas em Puzzle, Narrativa, Obstaculos, Github
Grafo Arcade Inimigos, Tempo
(Pressdo), Niveis,
Progressao
[Pavani et al. 2023]] Graph Defender Tower Niveis, Inimigos, Mega.nz
Defense, Mecéanica de Construgdo
Estratégia
[Sena et al. 2020]] CaMinimo do Serious Narrativa, Niveis, Avatar  Google Drive
Acaf Game,
Aventura 2D
[Martins 2023|| Mestre dos Serious Narrativa, Badges, Disponivel na
Grafos Game, Puzzle Niveis, Progresso Web

Web

[Braz Junior et al. 2019] A Ultima Arvore  Serious Objetivos Secretos, Site do Projeto
Game, Turnos, Tempo
Estratégia (Pressao), Penalidades
[[Alencar et al. 2020] O Sequestro de Puzzle, Narrativa, Niveis, Github
Magrafo Serious Game Desafio
[Cordero et al. 2022] Legends of Serious Narrativa, Avatar, Cenario em
Al-Bufera Game, RPG Pontuacdo, Recursos, Papel, Software
Restri¢des, Desafios SWGraphs
(Open Access)
[Silva et al. 2025]] Graph Game Tabuleiro Desafios, Missoes, N/D, Jogo Fisico

Narrativa

5.2. Evidéncias da Sessao Experimental

Com a realizacdo da sessdo experimental e a aplicagdo dos formularios de teste aos par-
ticipantes, foi possivel obter dados relevantes de desempenho com base no processo me-
todolégico de intervencdo representados no grafico da Figura [2| e, a partir dele, realizar
andlises sobre a compreensao do conteido utilizando essas ferramentas educacionais. As
notas do pré-teste indicaram que os participantes apresentavam niveis de conhecimento
semelhantes em relacdo ao conteudo de Teoria dos Grafos, sendo que a menor quantidade
de acertos observada foi de trés em um total de cinco pontos, o que evidencia uma boa

base conceitual prévia.

Os resultados do pos-teste, por sua vez, mostram uma reducdo na quantidade de
notas maiores ou iguais a quatro, acompanhada de um aumento no nimero de notas iguais
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Comparacao do Numero de Acertos por Questao

10 10 10 3 Pré-teste

I Pos-teste

Quantidade de Alunos que Acertaram

Q1 Q2 Q3
Questao

Figura 2. Comparacdao do numero de acertos por questido em cada teste da
Sessao Experimental

a trés. Ainda assim, nio foram observadas reducdes mais acentuadas no desempenho,
uma vez que a menor nota registrada permaneceu igual a trés. Para mitigar possiveis
vieses decorrentes da aplicacdo de pré/pos-testes com diferentes niveis de dificuldade
e para mensurar o ganho conceitual dos estudantes, optou-se pela utilizacdo do Ganho
Normalizado proposto por [Hake 1998]. Essa métrica avalia o quanto o estudante se
aproximou do ganho maximo possivel, considerando seu conhecimento prévio.

_ <Sp6s> - <Spré> 1
g Sméx - <Spré> ( )

Onde:

* (Spss): média de acertos do grupo no pds-teste;
* (Spre): média de acertos do grupo no pré-teste;
* Shax: pontuacdo méaxima possivel no teste (numero total de questoes).

Para o estudo de caso com 10 participantes € Sysx = D questdes, as médias de
acertos foram (Spe) = 4,2 € (Spss) = 3,7. Assim, o cdlculo do Ganho Normalizado é
dado por:

3742 —05
_ 2T T 695
97542 ~ 08 ’

O Ganho Normalizado de —0,625 caracteriza um ganho baixo no experimento.
No entanto, € importante interpretar esse resultado com cautela: nao houve uma perda
expressiva de desempenho, uma vez que as médias de acertos passaram de 4,2 para 3,7,
considerando o aumento na complexidade dos testes e o fato de que a menor nota obtida
se manteve inalterada em ambas as aplicacdes.
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Grafico de Divergéncia Likert: Percepcao dos Alunos sobre os Jogos

Q1. Regras Faceis 1
Q2. Interfaces Intuitivas § .j
Q3. Conexao Mecanica-Conceito - |:|:

Q4. Visualmente Util |

Q5. Facilitou Memorizag&o -

Q6. Aplicou Conhecimento (Sucesso) - I:I:

Q7. Transferéncia para Pos-teste -

Q8. Conteddo Claro/Sem Ambiguidade D |

100 75 50 25 Q 25 50 75 100
Porcentagem de Respostas

Escala de Concordancia
[ 1 (Discordo Fortemente) = 2 (Discordo) [ 3 (Neutro) 3 4 (Concordo) I 5 (Concordo Fortemente)

Figura 3. Grafico da Escala Likert utilizada no formulario de percepcao

Outro ponto relevante a ser destacado € que o valor negativo do ganho normalizado
ndo deve ser interpretado como uma desvantagem da metodologia ativa e lidica adotada.
Esse resultado estd mais associado as dificuldades de experiéncia dos usudrios com 0s
artefatos especificos avaliados durante a sessdo experimental, as quais foram identificadas
a partir das andlises do formulario de percep¢do aplicado aos participantes sobre os dois
jogos utilizados.

A experiéncia dos alunos, registrada por meio do formuldrio de percepg¢ao, trouxe
dados relevantes para o presente estudo, especialmente quando analisada em conjunto
com os resultados obtidos nos testes de aprendizagem e desempenho aplicados durante a
sessdo experimental. A partir das perguntas objetivas gerais sobre os dois jogos, estrutu-
radas com base na escala Likert, foi possivel construir o grafico apresentado na Figura 3]

A andlise desse gréfico evidencia que a principal dificuldade relatada pelos par-
ticipantes esteve relacionada a interagdo com as interfaces, frequentemente consideradas
pouco intuitivas. Também foram observados niveis de discordancia quanto a conexao en-
tre as mecanicas dos jogos e os conceitos de Teoria dos Grafos, bem como na aplicacao
do conhecimento, na transferéncia do que foi vivenciado durante o jogo para o pds-teste
e na clareza geral do contetido apresentado.

Em contrapartida, as perguntas dissertativas forneceram informacdes mais deta-
lhadas e especificas sobre a experiéncia dos participantes com cada um dos jogos. A
percepg¢ao dos alunos destacou o jogo Mestre dos Grafos como mais eficaz para o apren-
dizado, especialmente por apresentar os conceitos de coloraciao de grafos de forma mais
consistente. No entanto, foram apontadas dificuldades relacionadas a interface e a estética
do projeto, considerada pouco cativante pelos participantes. Além disso, o acesso com-
plexo ao jogo foi mencionado como um fator que impactou negativamente a experiéncia
dos usudrios, reduzindo seu potencial pedagdgico.

No caso do jogo Sequestro de Magrafo, as métricas associadas a confianca dos
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participantes apresentaram avaliagOes positivas. Ainda assim, a estética foi considerada
insatisfatoria, com relatos recorrentes de navegacdo confusa e de elementos visuais pouco
intuitivos e inclusivos. Esses aspectos podem ter impactado negativamente a aprendiza-
gem inicial, uma vez que, apesar de o projeto apresentar mecanicas e interfaces conside-
radas mais cativantes para o publico, os participantes relataram dificuldades na compre-
ensdo do contetido-alvo, especificamente os conceitos de caminhos eulerianos. Houve,
ainda, registros de confusdo em relagdo ao objetivo central do jogo e a forma como o
conteudo conceitual foi percebido como distante do contexto da experiéncia ludica.

5.3. QP1: Qual a eficacia dos jogos no aprendizado de Teoria dos Grafos?

Com base nos dados apresentados, o potencial dos jogos no aprendizado de Teoria dos
Grafos pode ser considerado positivo no que tange ao engajamento, mas com limitacoes
praticas que impedem uma conclusdo categdrica sobre o seu impacto imediato no desem-
penho académico. O Mapeamento Sistematico da Literatura (MSL) indica que os jogos
sdo ferramentas valiosas para criar um contexto lidico que facilita a aproximacdo com
conceitos abstratos, como coloracdo e caminhos eulerianos. Essa abordagem interativa é
consistentemente relatada nos estudos mapeados como motivadora e capaz de proporcio-
nar uma compreensao intuitiva inicial.

Contudo, a eficicia mensurdvel em termos de ganho de conhecimento especifico
apresenta ressalvas importantes. O estudo de caso conduzido relevou um ganho norma-
lizado baixo, calculado em -0,625, indicando que a melhoria no desempenho em testes
objetivos ap0s a intervencao foi modesta. Este resultado estd intimamente associado a de-
safios praticos encontrados na prépria implementagao dos jogos, € nao necessariamente
a uma ineficdcia inerente da metodologia. As principais barreiras identificadas foram
problemas de usabilidade e design, com interfaces muitas vezes consideradas poucos in-
tuitivas e esteticamente pouco cativantes, o que pode gerar frustracdo e desviar o foco
da aprendizagem. Além disso, em alguns casos, a conexao entre as mecanicas do jogo
e 0s conceitos tedricos que se pretendia ensinar nao foi suficientemente clara para os
alunos, dificultando a transferéncia e aplicagao do conhecimento em contextos formais e
avaliagdo.

Portanto, conclui-se que a eficdcia pedagogica dos jogos € condicionada a quali-
dade de seu design instrucional e técnico. Quando bem elaborados, com uma integracao
clara entre jogabilidade e contetido, e com uma interface acessivel, eles se mostram exce-
lentes recursos complementares para motivar e ilustrar conceitos complexos.

5.4. QP2: Quais sao os topicos de Teoria dos Grafos abordados pelos jogos?

Entre os nove jogos identificados e analisados neste estudo, foram abordados nove con-
ceitos distintos relacionados a Teoria dos Grafos, conforme apresentado na Tabela E
importante destacar que, embora o nimero de conceitos identificados seja igual ao nimero
de jogos analisados, um mesmo jogo pode contemplar mais de um conceito, enquanto ou-
tros topicos aparecem de forma recorrente em diferentes estudos.

Os topicos mais frequentes identificados correspondem aos algoritmos de busca
em grafos, como Busca em Largura (BFS) e Busca em Profundidade (DFS), além de pro-
blemas relacionados a caminhos minimos. A elevada frequéncia desses contetdos reflete
a maior aderéncia desses conceitos as mecanicas de jogos, uma vez que desafios envol-
vendo trajetos, exploracdo e tomada de decisdo apresentam maior facilidade de adaptacao
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a ambientes lidicos. Dessa forma, observa-se que a sele¢dao dos conceitos de Teoria dos
Grafos nos jogos educacionais estd fortemente relacionada a facilidade de visualizacdo, a
integragdo com mecanicas de jogo e a adequacao ao publico-alvo.

5.5. QP3: Qual o publico alvo dos jogos?

De modo geral, o publico alvo mais recorrente nos jogos identificados foi composto por
estudantes de graduacdo em Ciéncia da Computagdo ou dreas afins, ja que a maioria dos
artefatos foi desenvolvida e avaliada em disciplinas universitrias, utilizando métodos
como pré/poOs-testes e questiondrios de percep¢do para validar os resultados, como em
Formigas em Grafo e Graph Defender, [Santos and Ferreira 2025]] [Pavani et al. 2023]].
Ainda assim, o mapeamento revela variacdes: alguns jogos foram direcionados ao en-
sino técnico, basico e médio, como Mestre dos Grafos (ensino técnico) [Martins 2023,
CaMinimo do Acai (ensino médio) [Sena et al. 2020]], O Sequestro de Magrafo e A Ultima
Arvore (ensino fundamental/médio) [Alencar et al. 2020]] [Junior et al. 2017], além de
Missdo Aspirapd, voltado ao ensino médio e superior [Santos et al. 2025]. Em suma,
embora o perfil predominante seja universitario, os estudos revelam uma diversidade de
publicos, do ensino fundamental ao técnico e superior, conforme os objetivos pedagdgicos
e o nivel de abstracao exigido pelo conteudo.

5.6. QP4: Quais géneros sao abordados pelos jogos?

A anélise técnica dos estudos selecionados, sumarizada na Tabela [3| demonstra uma va-
riedade de géneros utilizados para o ensino de Teoria dos Grafos. Os géneros utilizados
incluem Puzzle, Tower Defense, Estratégia, Aventura, RPG, Arcade e Jogo de Tabuleiro.
E notério que a classificacio Serious Game aparece explicitamente em seis dos nove
trabalhos listados, indicando que o design desses artefatos foi concebido priorizando o
objetivo pedagdgico sobre o entretenimento.

Observa-se uma predominancia do género Puzzle, que aparece isolado ou combi-
nado com outros género, como Missao Aspirapd, Formigas em Grafo, Mestre dos Grafos
e O Sequestro de Magrafo. Outros genéros aparecem de forma mais distribuida, como Es-
tratégia, utilizada em Graph Defender e A Ultima Arvore, e o RPG, presente em Legends
of Al-Bufera.

A prevaléncia do género Puzzle no contexto do ensino de Grafos pode ser justifi-
cada pela natureza intrinseca do contetido matematico abordado. Conceitos fundamentais
da disciplina, como coloracdo de vértices, busca de caminhos minimos e identificacdo
de ciclos eulerianos, operam sob regras logicas estritas e objetivos de otimizacdo que
se traduzem naturalmente em mecanicas de quebra-cabega. Diferente de géneros que
dependem de reflexos rdpidos ou narrativas complexas, o formato Puzzle favorece o ra-
ciocinio analitico e a resolucdo de problemas passo a passo, alinhando-se diretamente as
competéncias cognitivas exigidas para a compreensao dos algoritmos de grafos, O que
facilita sua escolha para o desenvolvimento desses jogos, pois permite a aplicacdo direta
das regras logicas da teoria.

5.7. QPS: Quais os elementos de gamificacao utilizados pelos jogos?

A Tabela[3|mostra os elementos gamificados utilizados pelos jogos. O mapeamento reve-
lou uma diversidade de elementos gamificados relacionados a forma como os elementos
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sdo utilizados para o engajamento e interacdo dos jogadores. H4 uma predominancia
de elementos ligados a imersdo e estrutura de progressdao. O elemento mais frequente
foi a Narrativa, presente em 7 dos 9 estudos analisados, sugerindo que os autores dos
estudos analisados consideram o storytelling uma estratégia central para a gamificacao
dos conceitos de Teoria dos Grafos. Em seguida, o uso de Niveis foi identificado em
6 estudos, indicando que segmentar o aprendizado em etapas de dificuldade crescente
também € importante para o engajamento e progressao de aprendizado de conceitos mais
dificeis. Outros elementos menos recorrentes como Tempo e Desafios aparecem em 3
jogos. Curiosamente, elementos cldssicos como Bagdes e Pontos apareceram de forma
menos expressiva no corpo de estudo, com [[Cordero et al. 2022] e [Martins 2023]] sendo
os Unicos estudos que citaram esses elementos.

6. Conclusao

Este estudo realizou um mapeamento sistematico de jogos educacionais voltados ao
ensino-aprendizado de Teoria dos Grafos. Os resultados apontam que Teoria dos Gra-
fos ainda € uma 4rea subexplorada no desenvolvimento de jogos educacionais quando
comparada a outros topicos de computacdo. Embora os artefatos encontrados e a andlise
dos testes evidenciem que os jogos educacionais contribuem significativamente para o
engajamento dos estudantes atuando como facilitadores lidicos para abstracdo do conhe-
cimento, a escassez quantitativa também reflete a maturidade das ferramentas existentes:
certas obscuridades conceituais, a falta de refinamento na estética e usabilidade indicam
que o potencial poedagdgico dessas ferramentas ndo estd plenamente realizado.

As evidéncias da sessdo experimental, reunidas na Secdo [5.2] constatam essa
afirmac@o. A andlise qualitativa observada na Escala de Likert, aplicada como etapa final
do protocolo experimental para avaliar a experiéncia do usudrio, mostrou que as dificulda-
des concentraram-se principalmente por barreiras de usabilidade e design de interface. Os
resultados sugerem que melhorias na usabilidade e na explicitacdo dos conteudos podem
potencializar o impacto pedagdgico dessas ferramentas. Recomenda-se que o uso desses
jogos seja acompanhado por mediacdo docente, orientando a transicao entre a experiéncia
pratica no jogo e a formalizacdo tedrica. Assim, futuras versdes e novos artefatos de-
senvolvidos em colaboracao entre educadores e designers instrucionais poderdao oferecer
uma ponte ainda mais eficaz entre o lddico e o aprendizado conceitual em Ciéncia da
Computagdo e Matematica.
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