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Abstract. The playful elements of educational games positively contribute to
the teaching and learning process in various fields of knowledge. When it comes
to programming, the complexity of concepts and the high level of abstraction
required make learning difficult for students. Therefore, the aim of this work is
to present Daily Code, an educational game focused on teaching the concepts of
programming logic and the C language. Initial results from the game evaluation
highlight the clarity of the game’s objectives, improvement in knowledge, and
the feedback provided by the game.
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Resumo. Os elementos lidicos dos jogos educativos contribuem positivamente
para o processo de ensino e aprendizagem nas mais diversas dreas do
conhecimento. Quando falamos na drea da programacdo, a complexidade
dos conceitos e o alto nivel de abstracdo necessdrio dificultam o aprendizado
dos alunos. Assim, o objetivo deste trabalho é apresentar o Daily Code, um
jogo educativo voltado ao ensino dos conceitos de logica de programagdo e
linguagem C. Os resultados iniciais da avaliagdo do jogo destacam a clareza
dos objetivos do jogo, a melhoria no conhecimento e o feedback proporcionado
pelo jogo.

Palavras-chave. Jogo educativo, programacdo, Avaliacdo de jogo.

1. Introducao

Novas abordagens no ensino da computagdo podem ser utilizadas visando diminuir
o numero de desisténcias e reprovacdes em cursos da drea, uma vez que a didatica
adotada por professores ¢ um dos fatores mais indicados como motivos da evasdo
[Fukao et al. 2023].
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Nesse sentido, o uso de jogos, sejam eles digitais ou nao, facilitam o aprendizado,
motivando e aprimorando habilidades cognitivas [Tarouco et al. 2004]. Além disso, a
ludicidade presente nos jogos contribui de maneira positiva no processo de ensino e
aprendizagem, favorecendo a aquisi¢do de novos conhecimentos [Mettler e Pinto 2015].

Na Ciéncia da Computagdo, diversos jogos educativos tem sido utilizados no
ensino dos conteddos da drea, tanto jogos digitais quanto jogos que ndo utilizam
recursos computacionais, conhecidos como jogos desplugados [Clementino et al. 2022,
Battistella e von Wangenheim 2016, Dickel et al. 2022]. A 1d6gica de programacdo €
essencial a cursos na drea da Computacdo, sendo estes conceitos complexos e abstratos e
de dificil compreensdo [Franzoia et al. 2019].

Portanto, este trabalho tem como objetivo apresentar o jogo educativo Daily Code,
voltado ao ensino de conceitos de programacao e linguagem C. Este documento apresenta
também os resultados da avaliacdo do jogo com alunos de Ciéncia da Computagdo e
Bacharelado em Informética.

As Secoes 2, 3 e 4 descrevem respectivamente: os trabalhos relacionados, a
metodologia e desenvolvimento do jogo, € o jogo em si. Ja a avaliacdo do jogo, os
resultados e discussdes sdo apresentados na Se¢do 5 e por fim as conclusdes e trabalhos
futuros podem ser vistos na Se¢do 6.

2. Trabalhos relacionados

O impacto das mudancas tecnoldgicas vivenciadas nas ultimas décadas podem ser
percebidos também no ambito educacional [Collins e Halverson 2018], sendo um destes
exemplos o uso de jogos educativos. Um jogo educacional visa entreter a0 mesmo tempo
que ensina conceitos especificos de uma area. Além disso, podem ser utilizados para
aquisicao de novos conhecimentos e refor¢o de contetdos [Petri et al. 2019].

O uso deste tipo de jogo deve estar relacionado com algum conhecimento
cientifico que facilite o processo de aprendizagem [Loja et al. 2018], promovendo um
aprendizado lddico e eficiente. A partir do modo como o usudrio interage com o jogo, €
possivel identificar o perfil do jogador e adaptar o fluxo do jogo de acordo com o perfil do
usudrio, criando assim experiéncias tnicas de aprendizado [@ygardslia et al. 2020].

A drea de algoritmos e programacao tem sido o foco de grande parte dos
jogos educativos voltados para a computacdo, sejam eles jogos digitais ou nao digitais
[Battistella e von Wangenheim 2016, Clementino et al. 2022].

O trabalho de Barbosa et al. (2023) apresenta um jogo com sforytelling, associado
ao ensino de conceitos de estruturas de dados. Os autores apresentam a ideia do jogo e
os resultados da avaliac@o prévia indicando que o jogo proporciona uma boa usabilidade,
experiéncia do usudrio associado aos principios de aprendizagem propostos no jogo.

Voltados ao ensino de programagdo, o Code Dungeon [Oliveira e Boff 2023]
apresenta uma narrativa de batalha medieval, na qual o jogador deve tomar decisdes
associadas as batalhas e utilizando-se das mecénicas associadas aos conceitos de
computacgao.

J& o Creative Journey [Paivaetal. 2023] aborda o ensino de ldgica de
programacdo a criancgas de 9 a 14 anos em um jogo estilo plataforma. O jogo composto
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por cinco mapas diferentes oferece recompensas quando as tarefas sdo realizadas
corretamente e penalizagdes caso contrario.

Também voltado para ensino de programagdo a criancas, o Poké Poly
[Abreu et al. 2023] coloca os jogadores no papel de exploradores de uma cidade, na
qual o personagem deve ajudar a resolver os problemas existentes usando da légica de
programacdo. A Figura 1 apresenta as interfaces dos jogos descritos acima, Creative
Journey e do Poké Poly.

De as instrugdes conforme o desenho ao lado:

s

Use roupas de chuva

n
“ %éx*" o

Figura 1. Jogos educativos voltados a programacao: Creative Journey
[Paiva et al. 2023] e Poké Poly [Abreu et al. 2023]

Para avaliar os jogos educativos, diversas metodologias tem sido utilizadas,
modelos como o de Shi e Shih (2015), PAJED [Santos e Alves 2019], Pro-
Avalia]S  [de Oliveira et al. 2022], EGameFlow [Fuetal. 2009] e IAQJeD
[Coutinho e Alves 2016] sdo alguns exemplos, sendo que cada modelo propde questdes
diferentes associados a elementos diferentes presentes nos jogos.

A avaliagdo do jogo proposto neste trabalho foi realizada com base no
EGameFlow, sendo que a escolha foi baseada no fato da metodologia ser derivada do
GameFlow [Sweetser e Wyeth 2005], modelo utilizado para avalia¢do de jogos digitais. O
EGameFlow visa avaliar itens como concentracao, desafios, feedback, imersao, interacao
social e outros [Fu et al. 2009].

3. Metodologia e desenvolvimento

O projeto de criacdo do Daily Code envolveu a narrativa do protagonista como um
estudante universitario na drea da Computacao que estd com dificuldade no aprendizado
dos conceitos de programacgdo. A ideia deste trabalho € gerar um sentimento de imersao
no jogador, uma vez que os estudantes passam por dificuldades no aprendizado durante
os cursos de graduacdo.

Com o publico alvo definido, os conceitos a serem utilizados no jogo foram
delimitados em conjunto com um professor da disciplina de Algoritmos e Estruturas de
Dados. O jogo aborda conceitos de estruturas condicionais, estruturas de repeticao além
das estruturas de dados de pilha e fila.

O protétipo além de apresentar conceitos associados a logica de programacgao
também engloba comandos especificos da linguagem C, uma das mais utilizadas nas
séries iniciais de cursos de Computagao.
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As tarefas associadas ao jogo foram definidas com base em rotinas do cotidiano,
como por exemplo, tomar banho, fazer café e lavar louca. Para cada uma destas tarefas
um fluxograma foi elaborado, ilustrando as etapas do jogo. O fluxograma que descreve a
estrutura condicional “se” associada a tarefa de tomar banho pode ser visto na Figura 2.

"Ta, como eu posso pensar na
L = o chuveiro estiver desligado,
utilizacao de uma estrutura = §
- o . entdo ligue e tome banho.
condicional para tomar banha? :

J

Inicio
"Tomar Banho'

Deciso: Qualguer outro input
Entrada manual do Eccrita
usudrio na facuna
Y
Correto, pois se o chuveiro estiver
desligado, é necessario liga-lo para gue
assim eu possa tomar banho.
Fim - Retorna codigo
"Tomar Banho' na linguagem C
Nao é bem isso, pois preciso pensar que
—se o chuveiro estiver desligado, é necessario liga-lo |-¢—'

para que assim eu possa tomar banho.

Figura 2. Fluxograma da etapa de tomar banho para o jogo Daily Code

Conforme apresentado, o jogador deve primeiramente resolver os desafios do jogo
em linguagem natural e na sequencia utilizar-se dos comandos em linguagem C para
finalizar as tarefas.

Para cada resposta errada do jogador, feedbacks individuais sdo definidos,
direcionando o jogador para a resolucdo correta das tarefas e consequentemente a um
melhor aprendizado.

O desenvolvimento do jogo foi focado em uma aplicacdo Web utilizando as
linguagens HTML, CSS e JavaScript, no entanto a aplicagdo Web foi entdo convertida
para desktop por meio da ferramenta Electron [Electron]S 2024].

Além das linguagens acima, o Fooocus [Fooocus 2024] foi utilizado para gerar a
representacdo grafica utilizada no jogo. O software produz imagens a partir da entrada
definida pelo usudrio em linguagem natural, sendo assim de uso livre.

4. Daily Code: o jogo

O menu inicial do jogo Daily Code apresenta as opc¢des de iniciar um jogo, definir as
configuracdes e visualizar os créditos, tal como mostra a Figura 3.

Ao selecionar a op¢do de configuracdes o usudrio pode definir o volume dos
efeitos sonoros do jogo e ao selecionar a op¢ao de créditos as informagdes associadas
aos desenvolvedor e dados técnicos podem ser visualizados.
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Daily Code

Novo Jogo

Configuracoes
Creditos

Figura 3. Tela inicial do jogo Daily Code

A narrativa do jogo inicia com o despertador tocando e o personagem principal,
Piter acordando e lembrando que tem prova na faculdade e que o mesmo nao estudou.
Os conteddos associados com a prova do personagem sdao 0s mesmos praticados e
exemplificados no decorrer do jogo, como pode ser visto na Figura 4.

Estruturas condicionais... Lacos de repeticdes... Filas... e Pilha.

Figura 4. Conteudos da prova do personagem principal Piter do jogo Daily Code

Piter decide estudar para a prova durante a realizacdo das tarefas do dia a dia,
praticando a estrutura condicional se (if) ao tomar banho e fazer café, tal como pode ser
visto na Figura 5.

Estas tarefas s@o apresentadas ao jogador que inicialmente resolve as mesmas em
portugués e na sequencia na linguagem de programacgao C. Para resolver o jogador deve
preencher a lacuna com o texto correto de acordo com o problema apresentado.

A medida que o jogo avanga, o jogador se depara com tarefas cotidianas nas quais
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N

i Y

Ta, como eu posso pensar na utilizagao de uma estrutura condicional para Logo, devo utilizar algo para evitar isso, uma estrutura condicional.
tomar banho? Pensando na linguagem C ficaria algo tipo...

h |

Figura 5. Tarefas associadas a estrutura condicional if do jogo Daily Code

podem ser associados conceitos de programagdo, como por exemplo uma pilha de pratos
que se assemelha a uma estrutura de dados do tipo pilha, o switch-case em um semaforo
e a fila de pessoas em um restaurante com uma estrutura de dados do tipo fila. A Figura 6
apresenta um exemplo da tarefa e sua relagdo com o cédigo na Linguagem C.

Nao importa se essa fila ta grande, pois em uma fila o primeiro que chega é . Isso! O sinall Pensando na linguagem C, qual a condicao de cada luz do
0 primeiro que sai, cOmo somos os ltimos teremos que esperar um pouco. 4 semaforo?

>

Figura 6. Tarefas associadas ao switch-case e a uma estrutura de dados do tipo
fila do jogo Daily Code

O jogo contempla as estruturas condicionais if e switch-case, as estruturas de
repeticao for, while e do-while, além das estruturas de dados do tipo pilha e fila.

Ao finalizar o jogo, o sistema de pontuacdo do jogo apresenta a quantidade de
tarefas corretas realizadas, informando-o sobre qual dos tépicos ocorreu o erro. Isso
possibilita ao jogador, focar seus estudos em uma édrea na qual seu conhecimento nao
esteja adequado.

Como forma de avaliar o protétipo desenvolvido foi utilizado a metodologia do
EGameFlow proposta por Fu et al. (2009) e os resultados da avaliagdo sdao apresentados
a seguir.

5. Avaliacao, resultados e discussoes

A avaliagc@o tomou como base o EGameFlow [Fu et al. 2009], no entanto duas questdes
adicionais sobre o conhecimento prévio na linguagem C e a experi€ncia em programagao
dos participantes foram inseridas para validar o perfil dos participantes. Também foi
adicionada uma questao discursiva opcional para sugestdes, criticas e comentarios gerais
dos participantes.

O jogo foi testado e o formulério obteve 13 respostas de alunos do 1° e 2° ano de
Ciéncia da Computagdo eou Bacharelado em Informética de uma universidade puiblica.
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Com relag@o ao conhecimento prévio na linguagem C, 11 dos 13 participantes nao
tiveram contato com a linguagem antes de entrar no ensino superior, enquanto que apenas
dois tiveram contato com a linguagem previamente.

No entanto, quando analisamos o contato com linguagem de programacao, 53,8%
dos participantes tiveram contato com programagdo antes de entrar no ensino superior.
Assim podemos deduzir que os participantes em média tem contato com programacao, no
entanto este contato ndo esta sendo feito com a linguagem C.

As questdes associadas ao modelo proposto por Fu et al. (2009) foram realizada
com base em uma escala de 1 a 7, representando respectivamente, discordo totalmente e
concordo totalmente. Os itens propostos na avaliacio do EGameFlow sdo: concentracao,
desafios, habilidades do jogador, controle, objetivos claros, feedback, imersao, interagao
social e melhoria do conhecimento.

No entanto, o prot6tipo proposto neste trabalho nio € caracterizado como um jogo
social, assim o critério de avalia¢do da interag@o social ndo foi utilizado. Assim, a média
de cada um dos itens avaliados pode ser visto na Tabela 1.

Tabela 1. Média das avaliac6es do jogo Daily Code

Item avaliado Média
Concentragao 5,18
Desafios 5,08
Autonomia 4,79
Clareza de objetivos 6,71
Feedback 6,06
Imersao 4,26
Melhoria do conhecimento | 6,53

A avaliagdo da concentracdo € baseada em 8 questOes, sendo que uma delas
avalia “a maioria das atividades estd relacionada com a tarefa da aprendizagem?”. Uma
vez que 0 jogo propde a associacdo de tarefas do cotidiano de uma pessoa a estruturas
condicionais, de repeticao e de estruturas de pilha e fila. Assim a avaliacdo deste item
com um valor médio de 5,18 ainda sugere que os jogadores se mantém concentrados
durante o jogo.

Na avaliac@o dos desafios propostos pelo jogo, realizada com base em dez itens,
dois destes merecem destaque: ‘“‘apresenta suporte on-line que ajuda na tarefa?’ e
“apresenta video ou dudio que ajuda nas tarefas?”. Elementos do jogo como audios,
videos e animagdes personalizadas como auxilio nas tarefas ndo foram projetados para o
escopo desta primeira versao, fator este que pode justificar a nota associada aos desafios.

A autonomia obteve uma média de 4,79 pontos, sendo que na metodologia de
avaliacdo utilizada, este item € composto por 9 questdes. A pontuacdo obtida estd
associada as tarefas realizadas pelo jogador no jogo na qual as rotinas do cotidiano do
personagem devem ser preenchidas usando estruturas de controle e de repeticio. Do
mesmo modo que ao visualizar um cédigo em linguagem C, o jogador deve completar
o codigo com a estrutura faltante. Assim, o jogador deve seguir as tarefas estabelecidas
pelo jogo, ndo tendo autonomia em testar caminhos eou possibilidades distintas durante
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0 jogo.

Com relacdo a clareza dos objetivos do jogo, o EGameFlow avalia o item com
base em 5 questdes, sendo estas e as respectivas médias visualizadas na Tabela 2, sendo
cada questao identificada como G1 a G5 (goal).

Tabela 2. Média individual das quest6es associadas aos objetivos do jogo Daily

Code
Questao Média
Gl Objetivos gerais apresentados no inicio do jogo? 6,75
G2 Objetivos gerais apresentados claramente? 6,75
G3 | Objetivos intermedidrios apresentados no local apropriado? | 6,75
G4 Objetivos intermedidrios apresentados claramente? 6,59
G5 | Euentendo os objetivos do aprendizado através do jogo? 6,75

A média entre os itens G1 a G5 obtida foi de 6,71, sendo este o item com a melhor
avaliacdo do jogo Daily Code.

Com relacdo a avaliacdo do feedback que o jogo proporciona ao usudrio, as
questdes ponderam o progresso do jogo, das a¢des, tarefas e eventos realizados e também
sobre o sucesso ou falha a partir das acdes. Este item obteve uma média de 6,06 também
um valor alto, confirmando as caracteristicas projetadas para o jogo.

A imersdo do usudrio no jogo, avaliada com média 4,26, foi o item com a menor
avaliacdo obtida. As questdes presentes na metodologia pontuam a capacidade do jogador
ndo perceber o tempo passar enquanto joga, esquecendo as coisas ao redor e problemas
do dia a dia. Além disso, as questdes mensuram também o envolvimento do usudrio com
0 j0go.

Com relagdo a imersao, a temética do jogo estar associada ao cotidiano do publico
alvo pode ao mesmo tempo fazer com que o jogador se sinta parte do jogo mas também
ndo cria um universo de fantasia associado ao jogo, assim, a média obtida reflete estas
duas possibilidades.

Por fim, a avaliacdo da melhoria do conhecimento obtida com o jogo foi de 6,53 e
as questdes e médias individuais associadas a este item pode ser visualizada na Tabela 3.

Tabela 3. Média individual das questdes associadas a melhoria do conhecimento
com o jogo Daily Code

Questao Média
O jogo melhora meu conhecimento? 5,92
Capto as ideias basicas do contetido apresentado? 6,75
Tento aplicar o conhecimento no jogo? 6,84
O jogo motiva o jogador a integrar o contetido apresentado? | 6,84
Quero saber mais sobre o contetido apresentado? 6,34

Com base nas trés melhores avaliagdes (clareza dos objetivos, melhoria do
conhecimento e feedback) podemos concluir que o Daily Code é um jogo simples,
objetivo e com um feedback construtivo na qual é possivel melhorar e aprimorar o
conhecimento dos usudrios.
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Itens como concentracdo, desafios, autonomia e imersdo podem ser melhor
avaliados a partir da definicdo de novas fases, fluxos e possibilidades para o jogador,
permitindo assim uma maior autonomia durante a realizacdo das tarefas, gerando uma
maior imersao do jogador no jogo e consequentemente fazendo com que o mesmo se
concentre mais no jogo.

6. Conclusoes e trabalhos futuros

O Duaily Code € um jogo educativo focado em conceitos bésicos de programacao como
estruturas de controle, estruturas de repeticdo, pilha e fila. O jogo apresenta uma narrativa
comum a um estudante da drea de Computagdo, apresentando situacdes comuns do dia a
dia e problemas de programacgdo em linguagem C.

A partir das avaliacdes iniciais € possivel concluir que o jogo pode auxiliar
no aprendizado, gerando feedback construtivo as a¢des do usudrio por meio de tarefas
simples e objetivas.

Como trabalhos futuros a expansido do jogo é um dos pontos principais, com
a definicao de novos desafios em diferentes niveis de dificuldade e englobando novos
conceitos como algoritmos de ordenagdo e estruturas de dados do tipo lista e arvore.

O protétipo também serd utilizado em conjunto com o professor da disciplina de
programagdo, visando auxiliar e facilitar o aprendizado da mesma, coletando respostas e
feedbacks dos alunos sobre o prototipo.

Espera-se que jogos educativos como o Daily Code possam facilitar o aprendizado
de programacao, promovendo uma interface ludica e divertida para o aprendizado destes
conceitos complexos.
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