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Abstract. Motivation: According to the BNCC Computing supplement, it
is necessary to implement computing content in basic education, such as
programming logic. However, these topics require a certain level of abstraction,
even for higher education students. Games can be an alternative to overcome
these obstacles, given their potential to motivate and engage learners.
Objective: This work proposes Code Royal: a board game designed to practice
programming logic and computational thinking concepts. Methodology:
The game was developed through an iterative-incremental methodology of
educational game design. Results: Its evaluation was conducted with seven
computer science students from public universities using the MEEGA+ model.
Their results indicated the game as fun and engaging, along with a list of caveats
to be addressed.
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Resumo. Motivacdo: Conforme o complemento da BNCC Computacdo, faz-
se necessdrio a implementacdo de contetidos de computacdo na educagdo
bdsica, como légica de programacdo. Entretanto, esses conteiidos exigem
um certo grau de abstragcdo até para estudantes de ensino superior. O uso
de jogos pode ser uma alternativa para tentar contornar esses obstdculos,
dado seu potencial para motivar e engajar os aprendizes. Objetivo: Este
trabalho propoe Code Royal: um jogo de tabuleiro para exercitar conceitos de
logica de programacdo e pensamento computacional. Metodologia: O jogo
foi construido por meio de uma metodologia iterativa-incremental de game
design educacional. Resultados: Sua avaliacdo deu-se por sete estudantes
de computacdo de universidades publicas através do modelo MEEGA+, cujos
resultados apontam o jogo como divertido e envolvente, junto com uma lista de
ressalvas a serem corrigidas.

Palavras-Chave jogos educacionais, pensamento computacional, logica de
programagdo, game design educacional
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1. Introducao

No ano de 2022, o Ministério da Educacdo (MEC) homologou o complemento de
Computacgdo da Base Nacional Comum Curricular (BNCC), que estabelece diretrizes para
a insercdo de contetidos de computacdo na educagdo bédsica [CNE 2022]. Dentre esses
conteudos, € previsto que os estudantes desenvolvam a capacidade de criar algoritmos
simples e resolver problemas através do pensamento computacional — uma habilidade
tida como fundamental para todos no século XXI [Wing 2006]. Entretanto, a concepcao
de algoritmos requer um conhecimento sobre l6gica de programacao, cujo entendimento
nao € trivial, até para estudantes de graduacdo em computacio. Esse fato € ressaltado ao
analisar as altas taxas de evasdo e reprovacdo em cursos de computacio, sobretudo em
disciplinas introdutdrias de programacao [Bennedsen e Caspersen 2019].

Visando minimizar as dificuldades apresentadas nessas disciplinas, nota-se uma
ampla utilizacdo de abordagens baseadas em jogos, a nivel de ensino superior e educagdo
basica [Silvaetal. 2023]. Esses artefatos possuem uma capacidade de motivar os
aprendizes e de manté-los engajados por longos periodos [Plass et al. 2015]. Dessa
forma, muitas pesquisas contemplam o uso de jogos para auxiliar nos processos
de aprendizagem [Mingyu et al. 2024], trazendo beneficios como: efeito motivador,
facilitador do aprendizado, desenvolvimento de habilidades cognitivas, entre outros
[Savi e Ulbricht 2008], podendo ser aplicados tanto de forma digital quanto em versoes
fisicas, como tabuleiros. Dentre as contribuicdes dos jogos de tabuleiro, destaca-se a
aquisicao de habilidades para resolver problemas, criatividade, confianga, exercicio da
memoria, além de atividades inclusivas e sociais que incentivam os estudantes a participar
de forma ativa da constru¢ao do conhecimento [Sousa et al. 2023].

Nesse aspecto, considerando as dificuldades em programacgao, o complemento da
BNCC Computagdo que preconiza a inser¢do de conceitos de computagdo nas escolas e
o uso de jogos educacionais, este trabalho apresenta “Code Royal”: um jogo educacional
de tabuleiro para auxiliar na aprendizagem de conceitos logicos de programacio e
desenvolver o pensamento computacional. Seu objetivo € atuar como ferramenta
complementar com o objetivo de refor¢ar o entendimento de contetidos introdutdrios
de l6gica de programacgdo (condicionais, lacos de repeticdo, fungdes, etc.). O jogo
considera teorias de aprendizagem como Aprendizagem Significativa [Ausubel 1963],
Construcionismo [Papert 1980] e Sdcio-interacionismo [Vygotsky e Cole 1978], tendo
sido avaliado por estudantes de computacao de universidades publicas do Amazonas.

2. Fundamentacio e trabalhos relacionados

O uso de jogos pode proporcionar motivagao e engajamento nos aprendizes, tornado-os
ferramentas poderosas para facilitar a aprendizagem [Tarouco et al. 2004]. Além disso,
trazem ressignificacdo da aprendizagem que comumente € associada a algo mondtono,
mas quando o aprendiz conecta-se com uma atividade que o proporciona satisfacio,
dedica tempo e esforco [Melo et al. 2018, Gros 2007]. Diante disso, sua utilizacdo tem se
ampliado para diversos dominios, como programacdo e habilidades como o pensamento
computacional, incluindo a concepg¢do de jogos nao-digitais, por exemplo, os de tabuleiro
[Sousa et al. 2023, Ferreira e Cabreira 2024]. A seguir, listam-se alguns desses trabalhos
identificados na literatura.

O artigo de Pires et al. [2024] trata sobre a criagdo de um jogo de tabuleiro
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intitulado “Zero Byte” para o aprendizado e exercicio de conceitos de introdugdo a
computacio, considerando a Teoria da Aprendizagem Significativa em sua concepg¢ao.
O jogo envolve uma mecanica de palpites e respostas, em que um jogador assume o
papel de leitor e deve fazer a leitura de dicas, escolhidas através de nimeros pelos
demais jogadores. Em seguida, os jogadores podem utilizar as dicas para tentar responder
corretamente, limitados a uma resposta por turno. Caso acertem, avancam no tabuleiro a
quantidade de casas referentes a quantidade de dicas nao utilizadas. O jogo foi avaliado
com 18 participantes entre 25 e 50 anos, 5 professores, 9 estudantes de graduacdo e 4
de pés-graduagdo, em cursos na drea de computacio, além de validado por uma banca
de especialistas em computacdo. As cartas tiveram avaliacdes positivas da maioria dos
participantes dos testes, assim como os especialistas que avaliaram sua eficiéncia.

Giacobo [2023] apresenta um jogo educacional de tabuleiro denominado
DBBoard, cujo objetivo é auxiliar no aprendizado de conceitos basicos de Banco de
Dados e linguagem SQL. O publico-alvo do jogo sdo estudantes do ensino médio técnico e
superior, cuja mecinica envolve acumular pontos ao responder perguntas de forma correta
sobre o tema e avancar no tabuleiro conforme o lancamento de dados. Além disso, o
jogo inclui um aplicativo para celular que ajuda a contar a pontuagdo (DB Coins). Sua
avaliacdo foi feita por 38 estudantes utilizando o instrumento MEEGA+ apds uma sessao
de jogo. Os resultados apontam avaliagdes positivas na maioria de seus quesitos e os testes
indicaram que o jogo, apesar de simples, foi capaz de oferecer desafios aos jogadores,
além de ser considerado relevante como facilitador para o processo de aprendizagem.

J4 o artigo de Casarotto et al. [2018] apresenta a criacdo de um jogo educacional
intitulado Logirunner, visando auxiliar no processo de aprendizagem de légica e criacao
de algoritmos. No jogo, os jogadores, denominados de runners, utilizam cartas que
representam codigos para montar algoritmos que movimentem seus personagens em um
tabuleiro em grade. O objetivo € alcancar trés casas-alvo na ordem correta e retornar
ao ponto de partida. O jogo foi aplicado 12 com estudantes voluntdrios de cursos
técnicos de programacao no decorrer de duas sessoes, que responderam a um questionério
avaliativo baseado no modelo MEEGA+. Os resultados foram positivos, principalmente
em aspectos como engajamento, facilidade de aprendizado e clareza do conteudo.

Em comparacdo com os trabalhos relacionados, nota-se que Code Royal € o
unico que integra légica de programacio, PC e Teorias de aprendizagem, enquanto que
os demais trabalhos contemplam no méximo 2 desses itens. Embora o jogo ZeroByte
inclua duas teorias de aprendizagem, seu foco estd em conceitos de computacao, e Code
Royal considera adicionalmente o Construcionismo de Papert e Socio-Interacionismo de
Vygotsky. Além disso, pontos de inovacdo de Code Royal incluem: (i) a possibilidade
dos estudantes de projetarem suas préprias solucdes (pseudocddigos) ao invés do sistema
de perguntas e respostas; (ii) narrativa envolvente, compreendendo uma temadtica de
feiticos; e (iii) o foco em estudantes da educagdo bdésica, alinhada com o complemento de
Computacao da BNCC.

3. Construcao do jogo educacional Code Royal

Code Royal é um jogo de tabuleiro fisico, cujo objetivo do jogador € alcangar a coroa
central, construindo feiticos (pseudocddigos), através da combinagdo de cartas de efeitos.
O publico-alvo sdo estudantes iniciantes de programacao, principalmente do 4° ano do
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ensino fundamental (conforme o complemento da BNCC Computacdo), mas também
sendo aplicavel a estudantes no ensino superior. Atualmente o jogo encontra-se em
processo de validacdo para incorporar melhorias e pretende-se conceber uma versao
digital para tornd-lo mais acessivel e replicavel.

3.1. Metodologia

A metodologia utilizada para a constru¢do do jogo foi a de game design educacional de
Pires et al. [2021] , que contém etapas iterativas-incrementais — detalhadas a seguir.

Identificacido do problema: para para a identificacio de um problema de
aprendizagem. Observou-se que altas taxas de evasdo e reprovacao permeiam 0s CUrsos
de computacdo, sobretudo em disciplinas de programacgdo [Bennedsen e Caspersen 2019,
Figueiredo e Garcia-Pefialvo 2024]. Desse modo, pdde-se definir: (i) o tema,
computacao; (ii) o contetdido, légica de programacgdo; e (iii) o publico-alvo, iniciantes
de programacdo, sejam da educacdo basica ou ensino superior. Em seguida, consultou-
se a BNCC para localizar uma habilidade relacionada ao contetdo, visando alinhé-lo
ao jogo educacional, a qual selecionou-se: (EF04CO03): “Criar e simular algoritmos
representados em linguagem oral, escrita ou pictografica, que incluam sequéncias e
repeticdes simples e aninhadas (iteragdes definidas e indefinidas), para resolver problemas
de forma independente e em colaboragdo.”

Pesquisar/Imaginar: em seguida, realizou-se uma busca na literatura
para compreender o estado da arte em relacdo as estratégias para minimizar oS
obstaculos identificados. Notou-se que abordagens que utilizam jogos (gamificacdo,
jogos educacionais, serious games) sdo uma das mais utilizadas nesse contexto
[Ishaq et al. 2024, Gundersen e Lampropoulos 2025].  Diante disso, optou-se pela
constru¢do de um jogo educacional de tabuleiro que: (i) possibilite exercitar conceitos
de légica de programacdo e pensamento computacional de forma lddica; e (ii) estimule
interagdes sociais com uma mecéanica que comporta até quatro jogadores. O jogo foi
denominado de “Code Royal”, inspirado em jogos como Ludo' e Mario Party”.

Refletir/Discutir: o préximo passo consistiu na construcao dos elementos de jogo
(narrativa, gameplay, regras, etc.) e de aprendizagem (mecanica de aprendizagem, teorias
associadas, fluxo de aprendizagem, etc.). Considerando que um dos principais desafios
da concepgdo de jogos educacionais € o balanceamento entre os aspectos de game design
e design de aprendizagem, elaborou-se o Educational Game Design Document (EGDD)
[Pires et al. 2021] para auxiliar nesse processo, que contém, de forma organizada, todos
os elementos de jogos e de aprendizagem — alguns desses s@o descritos nas subsecoes
seguintes.

Criar e Brincar/Testar: com os elementos de jogos e de aprendizagem definidos,
iniciou-se a constru¢do de versdes preliminares (protdtipos). Esses protétipos foram
validados por especialistas através de testes informais e com estudantes de computagao,
visando coletar feedback para aprimorar o jogo e identificar inconsisténcias. Desse modo,
com base nas modificacdes que serao implementadas no jogo, pretende-se conceber uma
versao mais robusta e aplicd-la com o publico-alvo para verificar se os objetivos de
aprendizagem estdo sendo atingidos.

Thttps://en.wikipedia.org/wiki/Ludo
https://www.nintendo.com/en-gb/Games/Nintendo-64/Mario-Party-269569.html
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3.2. Histéria e Gameplay

A narrativa definida para o jogo foi: “Um mundo de feiticeiros denominado “Kodia”, cuja
manipulacdo da magia se d4 de forma tnica e exclusiva ao dominio da l6gica. Feiticeiros
utilizam cartas especiais que simbolizam conceitos 16gicos para criar diversos tipos de
feiticos. Nesse mundo, a figura do rei ndo € decidida através de linhagem de sangue,
ao invés disso um grande campeonato entre feiticeiros € sediado pela corte a cada cem
anos. Os feiticeiros competem entre si em grandes corridas ao redor do reino, utilizando
feiticos para controlar as regras da corrida e ganhar vantagem. Eles buscam os fragmentos
da coroa, que se localizam no final de cada corrida. De acordo com as leis do reino,
quem ganhar o campeonato ganha o direito de ser coroado como rei do cddigo e legitimo
governante de Kodia.”

Code Royal € um jogo de tabuleiro fisico para dois a quatro jogadores, que compde
de dois pilares principais: o tabuleiro e as cartas (Figura 1). O tabuleiro contém 129 casas,
simbolizadas por cores distintas que interagem com as cartas, uma drea externa e interna, e
uma casa central demarcada por uma coroa, que indica o objetivo dos jogadores. As cores
das casas representam: (i) amarelas, verdes e azuis — eventos de ativacao, relacionadas as
cartas de condicdo; e (ii) cinza claro e escuro — casas comuns sem efeitos. Além disso,
existem simbolos especiais no tabuleiro: (i) setas — permitem que os jogadores acessem a
area interna do tabuleiro e drea da coroa; (ii) pontos de exclamagdo — representam casas
“armadilhas” onde o jogador retorna para a drea externa; e (iii) estrelas — marcam casas
especiais que interagem com a carta de ciclo “até estrela”.

(a) Tabuleiro do jogo. (b) Cartas do jogo.

Figura 1. Tabuleiro e cartas do jogo, respectivamente.

Ao iniciar o jogo, os jogadores sdo posicionados nos espagos iniciais — localizados
nas extremidades do tabuleiro — e devem lancar dados para decidir a ordem de jogada.
Em seguida, cada jogador recebe cinco cartas e a primeira rodada inicia-se. Em seus
respectivos turnos, cada jogador recebe duas novas cartas® e deve langar dois dados,
movimentando-se conforme a soma dos valores obtidos. Em seguida, o jogador pode
realizar uma a¢do ao combinar as cartas que possui em mao; essa combinacao refere-se
a construcdo de um pseudocddigo, que influencia nos demais jogadores e no tabuleiro.
Essas cartas entdo sdo postas na mesa com a face para cima até que o efeito seja aplicado
— de forma instantanea ou conforme alguma condicao especifica. O jogador atual entdo
encerra seu turno e esse ciclo perdura até um jogador alcangar a coroa. Mais de uma
combinacio pode ser inserida na mesa por um mesmo jogador, devendo ser removida e

3Caso ultrapasse 10 cartas na mio, deve-se descarti-las até que sobrem 10.
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inserida na drea de descarte apds seu efeito ter sido ativado. Apds uma combinagdo ter
sido posta na mesa, nao € possivel alterd-la.

3.3. Mecanica de aprendizagem e Pensamento Computacional

As acdes dos jogadores em Code Royal estio relacionadas a conceitos de programacao e
aos pilares do pensamento computacional. Através da sequéncia de jogadas utilizando as
cartas, os jogadores compdem pseudocddigos para avangar no tabuleiro. Cada categoria
de cartas estd associada a diferentes conteidos de programacao (Tabela 1).

Tabela 1. Categorias das cartas do jogo.

Categoria Conceito Funcionamento

Representam ‘““armadilhas”, contendo condigdes
Estruturas que sdo ativadas a partir de um gatilho no jogo,
condicionais como: parar em um espaco especifico, obter o
mesmo ndamero nos dois dados, etc.

Condicdo

Complementam outras cartas, possibilitando que
Lacos de | certas jogadas sejam repetidas. Por exemplo:
repeticao repetir uma ac¢do até que o jogador passe por uma
casa demarcada com estrela

Repeticao

Simbolizam chamadas de fungdes, sendo
O representadas por acdes que podem ser feitas
Acdo i’ Fungdes dentro do jogo, tais como, mas ndo limitado a
carta de segunda jogar os dados novamente, andar um certo nimero

chance, jogue os

St e de casas ou impedir um jogador de ter seu turno

0

©)

Representadas por mensagens, seus efeitos podem
° ® Ponteiros ser aplicados a outros jogadores ou definidos para
cartade enviTodes se tornarem universais.

0s jogadores sdo
afetados pela carta.
)

)
©)

Envio

Possuem efeitos diversos, como: impedir que
Operadores outros jogadores enviem efeitos, trocar efeitos

Légicos positivos por negativos, adicionar mais um tipo de
e erares iador cartas em uma jogada, etc.

sobre vocé por outros.

Logica ®

O objetivo do jogador € analisar as cartas que possui para compor pseudocodigos
que possam lhe beneficiar ou atrapalhar outro jogador. Uma combinagdo possivel é
utilizar a carta de Envio para um jogador especifico, com uma carta “3x” de Repeti¢ao
e uma carta A¢do de bloqueio — dessa forma, o jogador selecionado é bloqueado por
trés turnos. Como forma de defesa, a carta Logica de “reflexdo” (remetendo a negagao
de uma sentenga) pode ser acionada para aplicar o efeito ao jogador que ativou a
combinacdo. Além disso, apesar de que as dreas interna e da coroa possam ser acessadas
somente quando o jogador cair exatamente nas casas com as setas, pode-se construir
um pseudocddigo que, por exemplo “se parar em uma casa verde, repita 2x, avance um
espaco”’. Nesse caso, como as casas verdes antecedem as casas simbolizadas pelas setas,
esse pseudocddigo garante que o jogador locomova-se para as casas de acesso as demais
areas. Dessa forma, o jogo combina sorte e raciocinio ldgico para comprar as cartas e
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formar combinagdes poderosas, contendo um total de vinte cartas de efeito, possibilitando
os jogadores a criar pseudocddigos distintos para alcangar a vitdria e tornarem-se 0s
“Reis/Rainhas do C6digo” — inspirag¢ao para o nome do jogo.

Desse modo, Code Royal estimula uma interacao dindmica dos jogadores e leva-os
a praticar conteudos de 16gica de programacao de forma implicita. Esse processo alinha-
se com os principios de diversas teorias de aprendizagem, tais como: (i) Aprendizagem
Significativa — caso sejam estudantes iniciantes de programacao, o uso do jogo relaciona-
se diretamente com o conhecimento prévio dos contetidos vistos em sala de aula. Os
contetidos do jogo também se relacionam com atividades cotidianas dos estudantes, nao
necessariamente vinculadas a programacdo. Além disso, o jogo busca ser uma alternativa
ludica, no qual os conceitos sejam praticados de forma implicita pelo jogador, que o utiliza
com o propésito de diversdo. Assim, o jogo estd em conformidade com as duas condicdes
para que a aprendizagem significativa ocorra [Ausubel 1963, Pelizzari et al. 2002]; (ii)
Construcionismo — ao construir suas proprias solucdes, no caso os pseudocddigos para
avancgar no tabuleiro, os estudantes participam ativamente do processo de aprendizagem
[Papert 1980]; e (iii) Socio-interacionismo, fomentando o desenvolvimento cognitivo dos
estudantes através das interacdes sociais, que devem jogar o Code Royal em conjunto (até
quatro pessoas) [Vygotsky e Cole 1978].

O Pensamento Computacional (PC) [Wing 2006] € tido como uma habilidade
fundamental do século XXI — n3o somente para profissionais de computacdo. Trata-
se de uma habilidade que envolve a reestruturacio do pensamento para minimizar a
complexidade de um problema, através de etapas (pilares) [BBC 2018]. No Brasil, o
PC € abordado no complemento da BNCC [CNE 2022] e na Lei n° 14.533 — onde se
instituiu a Politica Nacional de Educa¢ao Digital (PNED), que trata sobre a importancia
dessa habilidade nas escolas [PRB 2023]. Além disso, os jogos educacionais sdao um dos
objetos de aprendizagem mais utilizados para desenvolver o PC [Carvalho et al. 2017].
Nesse aspecto, em Code Royal, as aces dos jogadores, além de relacionadas ao exercicio
de conceitos de l6gica de programacgdo, também estio vinculadas ao desenvolvimento dos
pilares do PC — como descrito na Tabela 2.

Tabela 2. Pilares do pensamento computacional em Code Royal.

Pilar Descricao Localizacao no jogo

O jogador localiza os principais elementos de
gameplay: tabuleiro, casas distintas e cartas, bem
como seu objetivo (casa da coroa).

Durante a gameplay, o jogador compreende o fluxo
Reconhecimento de | Localizar  semelhangas | do jogo: um turno por jogador, jogar dados para se
padrdes nos problemas menores mover, comprar duas cartas, aplicar as cartas para
montar um pseudocddigo e encerrar o turno.

O jogador compreende que as cartas possuem
diferentes categorias e que a combinacdo de seus

Dividir um problema

Decomposic¢ao .
posi¢ maior em subproblemas

Focar nas informagdes

Abstragdo . efeitos, junto com a sorte nos dados, é fundamental
1mportantes . . .
para avancar no tabuleiro. Além disso, percebe que
nem todas as cartas formam combinagdes efetivas.
O jogador conduz uma sequéncia de passos
Elaborar um passo a 08 q ° b
. para avancar, lancando os dados e analisando as
Algoritmo passo para resolver o

melhores combinacdes de cartas para jogar, afim de

problema P
alcancar as casas necessarias.
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