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Abstract. Motivation: Data Structures (DS) have become mandatory in
primary education; however, they are challenging even for computer science
students. One alternative is the use of educational games. Nevertheless,
designing such games is not trivial, as it must consider gameplay and learning
elements. Objective: In this context, this work investigates how to ludify
a didactic sequence by incorporating level and learning design elements,
aiming to create an artifact to support the teaching of DS. Methodology:
The methodological foundation for the “ludification” process was an iterative-
incremental educational game design methodology. Results: Outcomes include
the educational game RoboHouse and its evaluation with computer science
students from a public university. The tests indicated that the game has the
potential to support learning of the content, though some limitations were noted.
Keywords Level design, Learning design, Educational Games, Data Structure

Resumo. Motivacdo: Conforme o complemento de computacdo na BNCC,
contetidos de Estruturas de Dados (EDs) tornam-se obrigatorios no Ensino
Fundamental, entretanto, sdo desafiadores até para estudantes de computacado.
Uma alternativa é o uso de jogos educacionais. Porém, sua concep¢do
ndo é trivial, devendo considerar elementos de gameplay e de aprendizagem.
Objetivo: Diante disso, este trabalho investiga como ludificar uma sequéncia
diddtica, incorporando elementos de level e learning design, visando conceber
um artefato para auxiliar em EDs. Metodologia: A base metodologica do
processo de “ludificacdo” foi a metodologia iterativa-incremental de game
design educacional. Resultados: Resultados incluem o jogo educacional
“RoboHouse” e sua avaliagdo com estudantes de computacdo de uma
universidade publica, cujos testes demonstraram ser uma ferramenta com
potencial para auxiliar no contetido, mas com ressalvas.

Palavras-Chave Level design, Learning design, Jogos Educacionais, Estrutura
de dados

1. Introducao

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) possui um complemento voltado para a
computacdo, cujos conteidos relacionados devem estar presentes na educacdo bdsica
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[MEC 2018]. Com isso, tem-se um conjunto de competéncias que visa estimular uma
forma de resolver problemas de forma eficiente, exercitando os como os pilares do
Pensamento Computacional (PC) [Wing 2006] e a capacidade de auxiliar na resolucao
de problemas complexos por meio de estratégias computacionais. Dentre os contetdos
presentes nesse complemento, t€ém-se as estruturas de dados, com énfase no fomento do
raciocinio légico e na introducdo de conceitos fundamentais da Ciéncia da Computagdo.

Entretanto, os contetidos de estruturas de dados sdo considerados complexos de
se aprender até por estudantes de nivel superior [Guedes et al. 2018]. Algumas das
possiveis causas dessa dificuldade podem ser: (i) a falta de conhecimentos prévios
por parte dos discentes em conteidos que sdo pré-requisitos para a aprendizagem,
(i1) os desafios que surgem pelo fato de um professor lecionar para uma turma com
muitos participantes, como ndo conseguir fazer acompanhamento individualizado e/ou
dar atencdo a todos os estudantes [Santos et al. 2008]; e (iii) a complexidade de aprender
programagdo, destacando-se como uma tarefa dificil, pois requer um alto nivel de
abstracdo [Morais et al. 2020].

Uma alternativa que vem sendo utilizada para minimizar a complexidade desses
conteddos e auxiliar na aprendizagem de forma lidica € o uso de jogos educacionais, ja
que estimulam a concentracdo, percepc¢do e raciocinio do jogador [Junior et al. 2020],
destacando sua importincia como uma ferramenta promissora no processo de
aprendizagem. Além disso, pesquisadores defendem que os jogos podem levar o jogador
aum estado de concentracao (flow), sendo motivado de forma intrinseca e dificultando sua
interrupg¢do por eventos externos [Liu 2016, Csikszentmihalyi e Csikzentmihaly 1990].

No entanto, a constru¢do de um artefato educacional nao € algo trivial, exigindo
o equilibrio entre elementos pedagdgicos e diversio. Esse processo demanda um
planejamento cuidadoso e a execucdo de estratégias como o level design, que envolve
aspectos relacionados a elaborag@o das fases e seus desafios [Braga e Mota 2015], e o
learning design, que integra mecanicas de aprendizagem e elementos educacionais aos
niveis presentes no jogo [Honda et al. 2022b]. Além disso, faz-se necessdria a inser¢ao
de teorias de aprendizagem e os pilares do PC [Wing 2006] no escopo da ferramenta,
permitindo que o jogo possua mais embasamento pedagdgico.

Diante disso, considerando o potencial dos jogos para facilitar o entendimento de
conteidos de computagdo e o desafio em equilibrar elementos lidicos com mecanicas
de aprendizagem, este trabalho apresenta como questio de pesquisa: “Como incorporar
elementos de level e learning design a uma sequéncia diddtica para criar mecdnicas de
aprendizagem que auxiliem no contetido de Estruturas de Dados?”. O trabalho organiza-
se da seguinte forma: na Secdo 2 encontram-se o referencial tedrico e os trabalhos
correlatos; na Secdo 3 a metodologia; na Secdo 4 os resultados; e por fim, na Secdo 5
as discussdes e consideracdes finais.

2. Fundamentacao Teérica e Trabalhos Correlatos

Jogos sdo atividades recreativas de um ou mais participantes, cujo foco estd na
diversdo mas, dependendo do contexto, podem ter uma funcdo educativa [Guzzo 2020].
Somado ao fato de que estdo presentes desde os inicios dos tempos em formas de
brincadeiras [Huizinga 2014], eles estao sendo cada vez mais utilizados como ferramentas
educacionais por proporcionarem aspectos divertidos na aprendizagem, tornando os
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estudos de contetidos complexos mais atrativos para os estudantes [Plass et al. 2015].

Essa abordagem pode ser promissora, pois aprender enquanto joga pode ser
projetado para promover habilidades cognitivas e sociais nos aprendizes por meio da
integracdo de elementos de narrativa, a resolucdo dos desafios que um jogo oferece e
por se tratar da criacdo de um ambiente lddico, estimula o engajamento dos jogadores
[Adipat et al. 2021]. Por exemplo, jogos educacionais sobre ED’s podem simular
problemas do mundo real, como gerenciamento de filas, organizacdo hierdrquica de
informacdes ou trajetos em grafos, permitindo que os estudantes aprendam de forma
intuitiva e aplicada enquanto se encontram em um ambiente lddico e engajante — conforme
os trabalhos a seguir.

No estudo de Gomes e Aradjo [2021] o CodeBo foi construido um software
educacional de puzzle para auxiliar na aprendizagem de pilhas, filas e listas. O jogo
foi concebido através de um processo de design interativo. Na narrativa, o jogador
controla Codebo em sua jornada até seu planeta, utilizando comandos de movimento para
controlar o personagem, onde, durante a gameplay, havera alguns obstdculos no percurso,
necessitando, para contorna-los, praticar os conceitos de ED’s, como empilhar objetos ou
mecanicas do género.

Em Honda et al. [2022a], os autores realizaram a aplicacdo de learning design
para ludificar o contetido de grafos. O trabalho apresenta uma proposta de sequéncia
didética ladica para o desenvolvimento de um jogo educacional, elaborado seguindo
as etapas de concepcdo, ludificacdo e avaliacdo, integrando a Teoria Cognitiva da
Aprendizagem Multimidia, os quatro pilares do PC e conceitos de game design. Os
resultados incluem a produgdo do jogo “Cadé minha pizza?” e sua avaliacio com
estudantes de computacao.

Semelhante aos trabalhos correlatos, esta pesquisa visa integrar elementos de level
design e learning design para a construcdo de mecanicas de aprendizagem. Entretanto,
o jogo apresentado diferencia-se dos demais em alguns aspectos: (i) mecanica de
aprendizagem que oferece ao jogador criar diferentes solu¢cdes a um mesmo problema; (ii)
aplicacao dos quatro pilares do PC na concepcao das mecanicas do jogo; (iii) incorporagao
de uma teoria de aprendizagem em seu escopo; (iv) narrativa e faixa etdria direcionada
sdo diferentes; (v) conteddos alinhados as competéncias da BNCC computacao.

3. Metodologia

Com intuito de ludificar a sequéncia didatica de Estruturas de Dados, utilizou-se como
base metodoldgica o game design educacional, proposto por Pires et al. [2021]. A
metodologia constitui-se de etapas, visando ao fim do processo, conceber um artefato
educacional. Portanto, possui caracteristica iterativa-incremental: cada etapa incorpora
modificacdes que sdo levadas adiante para etapas posteriores e retorna-se para anterior
caso ajustes forem necessdrios. A Figura 1 ilustra a metodologia.

3.1. Problema e Levantamento de Requisitos

A primeira etapa consiste em discussdes para definir a problematica a ser trabalhada.
Diante disso, por meio de discussdes, o problema escolhido foi a dificuldade que
estudantes apresentam ao estudar conteddos relacionados a Estruturas de Dados. Levando
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Figura 1. Metodologia de game design educacional de Pires et al. [2021].

em conta que assuntos de programacao ndo sao triviais de se entender, optou-se por seguir
nessa linha.

De acordo com a BNCC, em seu complemento computacdo [MEC 2018] essas
competéncias sdo trabalhadas na seguinte habilidade: (EF07CO03) Construir solucoes
computacionais de problemas de diferentes dreas do conhecimento, de forma individual e
colaborativa, selecionando as estruturas de dados e técnicas adequadas, aperfeicoando
e articulando saberes escolares.

3.2. Pesquisar e Imaginar

Ap0s a defini¢do do problema e outros aspectos, consultou-se a literatura para localizar:
(1) trabalhos que abordassem sobre dificuldades nesses contetdos e (ii) materiais sobre
estruturas de dados, para analisar seu funcionamento de forma minuciosa. Nesse aspecto,
destaca-se o trabalho de Lima e Menezes [2024], onde os autores realizaram uma
Revisdo Sistemdtica da Literatura sobre as dificuldades enfrentadas por estudantes na
aprendizagem de programac¢do de computadores e conteudos de estrutura de dados. Eles
identificaram obstdculos como a resolugdo de problemas, elaboragdo de estruturas 16gicas
e compreensio da sintaxe das linguagens de programacao.

Em seguida, na etapa de Imaginar, definiu-se que o artefato construido seria
um jogo educacional, considerando: (i) seu potencial para auxiliar na aprendizagem
de contetudos; (ii) a experiéncia prévia dos autores com a concep¢do de jogos para
educacdo; e (iii) o ambito de uma disciplina de uma universidade publica, ofertada nos
cursos de Licenciatura em Computagdo, cujo objetivo € possibilitar que os designers de
aprendizagem tenham experiéncia na elaboracdo de objetos de aprendizagem, como jogos
educacionais.

Diante disso, também foi definido que o jogo teria como objetivo principal facilitar
o entendimento de conceitos fundamentais de Estruturas de Dados, como pilhas, filas e
deques. Optando por apresentar uma abordagem ludica para engajar o estudante, o estilo
de jogo escolhido foi plataforma, incorporando elementos de point and click, permitindo
que os jogadores interajam diretamente com os objetos e o ambiente do jogo para resolver
desafios relacionados aos topicos estudados.
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3.3. Refletir e Discutir

Nesta etapa, realiza-se efetivamente o processo de ludificacdo, que consiste no
planejamento dos elementos de gameplay, narrativa e pedagdgicos, bem como seu
entrelacamento.  Dentre esses elementos, t€ém-se os de game design (histéria do
jogo, mecanicas de gameplay, etc.) e os pedagdgicos (mecénicas de aprendizagem,
incorporagdo dos pilares do PC e teorias de aprendizagem), sendo descritos a seguir. Além
disso, utilizou-se 0 EGDD (Educacional Game Design Document) para documentar todos
esses aspectos.

Historia: geralmente € o primeiro elemento a ser definido, pois estabelece padrdes
que influenciam os demais aspectos do jogo. Neste trabalho, a narrativa acompanha
Energilson, um robd dedicado convocado para trabalhar na fébrica de energia EletroSol,
responsdvel por produzir baterias avancadas que solucionam a escassez energética em
planetas em crise. Supervisionado por sua chefe androide Electra, Energilson almeja
o titulo de Funcionario do Més enquanto enfrenta os desafios impostos pela sombria
UmbraCorp, uma empresa rival que usa sabotagens e espionagem para monopolizar a
energia do universo. A jornada de Energilson torna-se uma batalha decisiva para garantir
o fornecimento de energia e salvar civilizagdes inteiras.

Mecanicas de gameplay: em relacdo a jogabilidade, definiu-se o jogo como
estilo 2D plataforma e género puzzle aventura. A partir de comandos via teclado, o
jogador pode movimentar-se pelo cendrio de fabrica e interagir com maquinas a medida
que avanga no jogo, onde cada artefato representa um elemento de gameplay distinto,
indo desde a cabine de pedidos, onde o jogador coleta as estruturas que o mesmo deve
criar, até a central de comando, onde € realizada a programacdo da estrutura. A dindmica
foi inspirada em jogos do mesmo estilo como o Overcooked!, no qual o jogador cria
diferentes pratos de comida e deve entregé-los aos clientes.

Mecanicas de aprendizagem: refere-se a como os elementos level design serdo
organizados para possibilitar a aprendizagem do conteudo. Neste caso, o jogador controla
o robd Energilson, cujo objetivo € gerenciar os pedidos de pilhas, filas e deques de baterias
da empresa EletroSol e envid-los aos respectivos planetas. O fluxo do jogo € o seguinte:
(i) o jogador interage com a cabine de pedidos, onde escolhe a estrutura a ser criada e
a quantidade de baterias; (ii) em seguida, direciona-se até a central de comando, onde
deverd programar a estrutura conforme o pedido via drag-and-drop (arrastar e soltar); Por
exemplo, para criar uma pilha, deve-se criar a estrutura “pilha”, realizar a alocacdo de
memoria e usar comandos de push e pop. Entretanto, se for uma fila, o jogador ndo pode
usar esses comandos, € sim os especificos para fila, como queue e enqueue; (iii) apos a
criacdo correta da estrutura, o jogador envia o pedido e recebe um feedback especifico.
Além disso, a construcdo da estrutura pode ser interrompida por inimigos da Umbracomp,
que podem embaralhar (shuffle) a pilha ou fila do jogador, assim necessitando recriar a
l6gica utilizada para atender a estrutura do atual pedido. Esses elementos sdo ilustrados
na Tabela 1. Ademais, na Figura 2 mostra um desafio resolvido no jogo e sua equivaléncia
em codigo, destacando a relagdo entre as mecanicas e os conceitos de pilha.

Fluxo de Jogo: outro elemento incorporado foi a progressao de dificuldade, que
estd relacionada a sequéncia didética criada para apresentar os contetidos do jogo. Dessa

"https://store.steampowered.com/app/448510/Overcooked/
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Figura Elemento Funcio

Sao os artefatos que o jogador deve manipular para crias as

Baterias :
estruturas correspondentes apontadas nos pedidos.

Os pedidos representam as estruturas que o jogador deve criar
Pedidos enquanto joga, podendo variar entre uma pilha de baterias, uma
fila ou deque.

Cabine de | E o local onde o jogador coleta os pedidos para serem criados e
Pedidos entregues apos concluidos.

Ao coletar os pedidos e interagir com a central de comando,
o jogador é apresentado a tela de programacgdo, onde deve
Comandos implementar, via comandos, as estruturas correspondentes aos
pedidos. Dessa forma, o mesmo pode usar comandos do tipo
pop ou push, por exemplo.

Tabela 1. Elementos presentes no jogo.

forma, no inicio do jogo, os pedidos vao ter poucas baterias, como duas ou trés, porém
a medida que o jogador avanca, o nimero de baterias aumenta. Por conseguinte, a
ordem dos contetdos apresentados impacta em como eles sao trabalhados em disciplinas,
iniciando por pilha, seguido pela fila e, por dltimo, deque.

Pensamento Computacional: com intuito de fortalecer a base teérica de artefato,
considerou-se a inser¢do dos pilares do Pensamento Computacional no level design do
jogo, visando aprimorar as habilidades dos jogadores de resolver problemas. Os pilares,
suas descricdes e como foram aplicados no jogo podem ser consultados na Tabela 2.

Pilar do P.C Descricao Como esta inserido no jogo
Abstragio Dividir um problema em partes Apalisar o pedido e identificar qual tipo de estrutura de dados deve ser

menores criada.

. N . - Pensar no algoritmo mais otimizado para criar a estrutura de dados
Decomposi¢ao Simplificar informagdes relevantes
correspondente

Reconhecimento | Identificar regularidades iguais no | Apds programar os c6digos dos pedidos, entender que cada estrutura
de Padroes problema possui métodos préprios para serem implementadas.
Algoritmos Criar passos sequenciais para | Coleta um pedido, o leva para a cabine de montagem, cria a

resolver um problema programacao e dessa forma avanga nas fases.

Tabela 2. Pensamento Computacional aplicado no jogo

Teoria de Aprendizagem: faz-se necessario, em um jogo educacional, considerar
teorias de aprendizagem para fundamento tedrico do objeto. Neste trabalho, incluiu-se
a Teoria da Aprendizagem Significativa de David Ausubel [1963], onde a aprendizagem
acontece quando uma nova ideia se relaciona aos conhecimentos prévios do estudante, em
uma situagao relevante para o mesmo. Para isso, dois requisitos devem ser atendidos: (i) o
estudante precisa ter uma predisposi¢cao para aprender, evitando a aprendizagem mecanica
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Figura 2. Resolucao de desafio no jogo e em Java, respectivamente.

ao somente memorizar o assunto apresentado; e (ii) o conteddo deve ser potencialmente
significativo, permitindo conexdo com experiéncias anteriores [Pelizzari et al. 2002].
Esses aspectos sdo incorporados no jogo da seguinte forma: (i) o estudante ird jogar
com o intuito de se divertir, ou seja, resolvendo os desafios pensando em qual ordem ira
inserir os comandos da pilha e vendo o desenrolar da narrativa, guiando o personagem
a chegar ao fim, recebendo feedback aprendendo como consequéncia ao longo do jogo;
e (i1) o jogo possibilita que o jogador associe os contetidos com elementos do cotidiano,
como a pilha de baterias a uma pilha de pratos, por exemplo, e no caso de estudantes de
computacao, com os conteidos apresentados nas disciplinas correspondentes a ED’s.

3.4. Criar e Brincar/Testar

Ap6s todos os elementos definidos, € fundamental a construg¢do de protétipos para validar
as ideias e evoluir os artefatos até a versao final. Nesse intuito, trés versdes de protétipos
foram elaborados: baixa fidelidade (Figura 3(a)), média fidelidade ((Figura 4(b)) e alta
fidelidade ((Figura 3(c)), descritos a seguir.

Protétipo de baixa fidelidade: possui como objetivo a validagdo das ideias
iniciais do jogo. Ele foi desenvolvido utilizando papéis A4 e materiais como ldpis e
caneta, e jd apresentava as principais mecanicas de gameplay e aprendizagem. Protétipo
de média fidelidade: ¢ desenvolvido apds a ideia ser devidamente validada, com foco
em aspectos usabilidade. Sua elaboracdo deu-se através da ferramenta visual Figma,
incluindo as modifica¢des realizadas a partir dos feedbacks no protétipo anterior. Essa
versdo ja tinha as mecanicas principais de ED’s e os inimigos que tentam atrapalhar o
jogador. Protétipo de alta fidelidade: é construido apds as validagdes apontadas na
versao anterior do jogo. Geralmente € desenvolvido através de uma game engine, neste
caso, a Unity. Esse protétipo ja conta com as mecanicas principais do jogo funcionais,
musicas, efeitos sonoros e as fases, visando proporcionar uma experiéncia de como seria
a versao final do jogo. Esses protdtipos podem ser visualizados na Figura 4.

Na etapa seguinte, de “Brincar/Testar”, os protétipos desenvolvidos sdo validados.
Essa validagdo ocorre para encontrar possiveis problemas no artefato antes do mesmo
ser aplicado com o publico-alvo correspondente. Esta etapa, portanto, ocorre de forma
ciclica com a de “Criar”: quando um protétipo novo € elaborado, realiza-se a validagao
e volta-se para a etapa anterior para aplicar os ajustes. Diante disso, as validagdes com
os protétipos ocorrem da seguinte forma: (i) baixa fidelidade - validado pela docente
da disciplina (doutora) e pelo monitor (mestrando em informadtica), ambos especialistas
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Figura 3. Protétipos de baixa, média e alta fidelidade, respectivamente.

em jogos educacionais; e (ii) média fidelidade - testes conduzidos com estudantes de
computagdo, cujos resultados estdo descritos na Secdo 4. Ja o prototipo de alta fidelidade
encontra-se em refinamento para incorporar as melhorias do protétipo anterior.

4. Resultados e discussoes

Esta sec¢do trata dos resultados do trabalho, que incluem: (i) o jogo educacional elaborado;
(i1) seu refinamento ao longo do processo de desenvolvimento; (iii) a documentagdo do
jogo que incorpora os elementos de gameplay e de aprendizagem; e (iv) avaliacdes do
protétipo de média fidelidade com estudantes de computacao.

4.1. Jogo Educacional: RoboHouse

ApOs a aplicacdo das etapas para ludificar o contetido de estruturas de Dados através
do processo de game design educacional, obteve-se como artefato resultante um jogo
educacional intitulado “RoboHouse”. O jogo possui estilo plataforma com elementos de
point and click, contemplando mecanicas de gameplay que estimulam o jogador a resolver
desafios utilizando os conceitos de pilha, fila e deque, associando-os a seus conhecimentos
prévios para criar diferentes solugdes para os problemas. A Figura 4 apresenta algumas
telas do jogo.

L
5
6.
7.
8
-
1o.
.

(a) Cendrio Principal. (b) Resolucao de Desafio.

Figura 4. Interfaces de RoboHouse

Outro resultado trata-se do refinamento do jogo, que foi alcangado por meio de
testes e ajustes continuos realizados ao longo do desenvolvimento. O processo resultou
em melhorias relevantes nas mecanicas do jogo, como a interacdo do jogador com o0s
elementos de Estruturas de Dados, o design das fases e o sistema de progressao por
meio de desafios praticos. Essas atualiza¢des visaram garantir que o jogo atingisse seus
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objetivos pedagdgicos de forma mais eficaz e envolvente. Ja em relagdo a documentagao,
o EGDD foi produzido, podendo ser consultado no link?, que inclui: problema de
aprendizagem, contexto, publico-alvo, gameplay, mecanicas de aprendizagem, PC,
teorias de aprendizagem, etc.

4.2. Avaliacoes

O protétipo de média fidelidade foi avaliado por dez estudantes de computagdo, com
faixas etdrias variando entre 18 a 28 anos, sendo discentes de 4° ao 6° periodo de
Licenciatura em Computacdo. Esse teste ndo foi aplicado com o publico-alvo da
ferramenta, tendo em vista que essa aplicacdo tem como avaliar a usabilidade, logo
designers de aprendizagem podem avaliar o jogo. Dessa forma, através dos testes
MEEGA+ [Petri et al. 2019], que avalia usabilidade e experiéncia do jogador e o Emoti-
SAM [Hayashi et al. 2016], que avalia aspectos voltados a motivacdo, ocorreram as
avaliagdes do jogo RoboHouse.

Em relagdo as avaliacoes do MEEGA+, os graficos completos podem ser
consultados via link® e, a seguir, as andlises para cada dimensdo avaliada pelos testadores.
Desafio: os resultados indicam que os desafios e obstaculos presentes na gameplay de
RoboHouse sdo dinamicos, onde 90% dos participantes disseram que 0 jogo nao se tornou
monoétono na resolugdo dos problemas e 80% responderam que o jogo oferece novos
desafios em um ritmo adequado. Satisfacdo: dentre os dados obtidos relacionados a
satisfacdo do jogador, 90% sentiram-se satisfeitos com o que aprenderam jogando o jogo
e 100% recomendariam o jogo pra outras pessoas, podendo indicar que as mecanicas do
jogo podem oferecer sentimentos positivos nos jogadores durante a gameplay.

Diversao: no que diz a diversdo, 90% dos participantes se divertiram ao jogar
0 jogo, sugerindo que o jogo tem elementos que engajam os jogadores, entretanto 60%
indicaram que algo durante a jogatina os fez sorrir, apontando que ainda faltam elementos
relacionados a diversdo do jogador durante a jogatina. Atencao focada: os dados
apontam que 50% dos jogadores esqueceram do ambiente ao redor ao jogar RoboHouse
e 60% se envolveram com o jogo que esqueceram do ambiente ao redor, podendo indicar
que a ferramenta necessita de mais elementos lddicos nas mecanicas para aumentar a
imersdo do jogador.

Relevancia: os resultados indicam aspectos positivos no que diz respeito a
relevancia da ferramenta, pois 100% dos jogadores apontaram que € claro como o
conteddo do jogo estd relacionado a disciplina, 90% responderam que preferem aprender
com o jogo do que com outras formas de método de ensino e 90% destacaram que o
jogo é um método de ensino adequado, indicando que o jogo alcancou pontos positivos
em ludificar a sequéncia didatica dos conteidos de Estrutura de Dados. Percepcao de
aprendizagem: dentre os resultados obtidos, 90% apontaram que o jogo contribuiu para
a aprendizagem de Estruturas de Dados e 80% dos participantes responderam que o jogo
foi eficiente para a aprendizagem comparado com outras atividades na disciplina.

Usabilidade: 70% dos usudrios apontaram que o design do jogo € atraente,
podendo indicar que os sprites escolhidos sao lidicos, entretanto apenas 40% destacaram
notas negativas em quesito dos textos e cores serem consistentes, apontando que o0 jogo

2https://drive.google.com/file/d/1XnJOE-1gvYrgxUgxb1QEOpb4EqQawkPW/view 2usp=sharing
3https://drive.google.com/file/d/1z2BG8Y tuHbZkpy TOdV V5BhMggOeqZ X VC/view 2usp=sharing
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precisa de melhorias na estética. Todavia, em aspectos voltados para a aprendizibilidade,
100% responderam que aprender a jogar o jogo foi facil e 70% precisaram aprender
poucas coisas para jogar RoboHouse, indicando que suas mecanicas sdao simples, porém
promissoras em quesito learning design.

A andlise desses dados destaca que, segundo as percep¢des dos avaliadores: (i)
os desafios que as mecanicas de gameplay propdem podem ser eficazes para manter os
jogadores entretidos; (ii) o jogo € uma ferramenta que pode ser promissora em aspectos
de satisfac@o, entretanto necessita de aprimoramento em elementos de diversao; (iii) o
artefato necessita de melhoras durante a imersao do jogador na narrativa e jogabilidade,
porém apresentou potencial como um possivel jogo relevante, com destaque a como
o artefato relaciona-se com o conteido e que pode ser um método de aprendizagem
eficiente; e (iv) a percepcao de aprendizagem foi positiva com os usudrios, ademais com
ressalvas em elementos de usabilidade.

Dentre os dados qualitativos do teste, destacam-se pontos positivos em relacao
a aprendizagem, diversdo e organizacdo do conteudo. Participantes destacaram que a
narrativa contribuiu para o interesse nos desafios, ao contextualizar os objetivos e acdes
do personagem. Também apontaram que elementos visuais inspirados no cotidiano,
como a pilha de baterias, facilitaram a compreensdo das estruturas de dados ao associar
conceitos abstratos a situagoes familiares. Contudo, alguns feedbacks apontaram pontos a
serem aprimorados em relacdo a usabilidade e design do jogo, podendo comprometer
a experiéncia do usudrio ao jogar RoboHouse. Os dados obtidos através do teste
Emoti-SAM também apresentam resultados positivos, como 90% dos jogadores terem
se sentido satisfeitos ao jogar o jogo e terem achado a experiéncia agradavel; 60%
permaneceram animados enquanto exploravam os elementos de gameplay de RoboHouse.
Esses resultados podem indicar que o jogo traz motivagdes aos jogadores.

5. Consideracoes finais

A aprendizagem de Estruturas de Dados pode ser um desafio para os estudantes, tanto pela
falta de conhecimentos prévios relacionados a programacdo, quanto pela complexidade
dos conteudos ministrados na disciplina. Como forma de contornar esse problema,
pesquisadores buscam utilizar jogos para apresentar esses assuntos considerados dificeis
por parte dos estudantes de uma forma mais lddica. Entretanto, para que isso ocorra
de forma eficaz, é necessdrio um planejamento de mecanicas no jogo, equilibrando e
associando o level e learning design.

Este trabalho explorou como incorporar level e learning design em um jogo
educacional, buscando equilibrar diversao e aprendizado. O resultado foi o jogo
RoboHouse, voltado a aprendizagem de Pilha, Fila e Deque, com suporte tedrico e
documentagdo via EGDD. Testes com estudantes indicaram que o jogo € promissor para
fins educacionais, embora ainda precise de melhorias em usabilidade.

RoboHouse encontra-se em protétipo de alta fidelidade, desenvolvido utilizando a
game engine Unity, com a linguagem de programacdo C#. Seus préximos passos incluem:
correcdo de bugs na versdo atual do jogo; finalizar o artefato, que inclui a transi¢do do
protétipo de alta fidelidade para o jogo final; aplicar testes com o publico-alvo e obter
novas valida¢des da versdo atual do jogo com especialistas, visando aprimorar elementos
€ mecanicas ja existentes no jogo.
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