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Abstract. The objective of this work is to present Codeland, an educational
game in development to assist in the teaching of programming logic with
Python. It is a Role-Playing Game being developed in RPG Maker MV
Jollowing the ENgAGED development process, a model created specifically for
the development of educational games. In the avaliation conducted with the
students who played the first version of the game, the students' perception of
how the game relates to the discipline stood out as a positive aspect, being
considered by most as an adequate learning tool.
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Resumo. O objetivo deste trabalho é apresentar Codeland, um jogo
educacional em desenvolvimento para auxiliar no ensino da logica de
programagdo com Python. Trata-se de um Role-Playing Game que estd sendo
desenvolvido no RPG Maker MV seguindo o processo de desenvolvimento
ENgAGED, um modelo criado especificamente para o desenvolvimento de
jogos educacionais. Na avaliagcdo realizada com os estudantes que jogaram
primeira versdo do jogo, destacou-se como aspecto positivo a percepcdo dos
alunos em como o jogo se relaciona com a disciplina, sendo considerado pela
maioria como uma ferramenta adequada de aprendizagem.

Palavras-chave— Jogos Sérios, Jogos Educacionais, Aprendizagem Baseada

em Jogos Digitais, Programagcdo no Ensino Superior

1. Introducao

A disciplina de programacdo é considerada uma das disciplinas mais dificeis e
impactantes para alunos ingressantes em cursos de computacio [CASPERSEN e
KOLLING 2009]. Por um lado, as dificuldades encontradas, de forma geral, decorrem
da falta de habilidades exigidas pela disciplina, como raciocinio 16gico, capacidade de



abstracdo e capacidade de resolver problemas [SHAHID et al. 2019]. Por outro lado,
tem-se a inadequacao da metodologia aplicada pela maioria dos professores, que tende a
seguir 0 modelo instrucionista em detrimento ao modelo construtivista, sendo este
ultimo considerado mais adequado para a disciplina [SILVA et al. 2018]. O resultado € a
falta de interesse pela disciplina, que tem, por sua vez, provocado altos indices de
reprovacao e evasao [MONCLAR et al. 2018].

Nesse contexto, os jogos de computadores voltados para educacdo — também
chamados jogos educacionais —, tém sido utilizados como uma estratégia interessante e
bastante eficaz, além de tornar o aprendizado divertido [KADEL et al. 2019].

Diante do exposto, o objetivo do artigo € apresentar o jogo Codeland, o qual estd
sendo desenvolvido segundo o processo ENgAGED [BATTISTELLA e von
WANGENHEIM 2016] e teve sua primeira versao beta avaliada pelo modelo MEEGA+
[PETRI et al. 2019]. Trata-se de um jogo educacional que se enquadra no género Role
Playing Game (RPG) e cuja finalidade € a de auxiliar o aluno no processo de
aprendizagem de programagdo com Python em disciplinas de programagdo de cursos
ligados a Computacgao.

Esta proposta se justifica pela sua relevancia cientifica e académica. De acordo
com Shahid et al. (2019), o emprego de jogos educacionais tem gerado muitos
resultados positivos. Ademais, hd uma tendéncia para o uso de jogos como parte da
metodologia em sala de aula [VOULGARI et al. 2020]. Apesar dos ultimos avan¢os no
campo da DGBL, ainda hd muito espaco para estudo e contribui¢do, sobretudo em
disciplinas de programacao [MONCLAR et al. 2018], [VAHLDICK et al. 2020].

O presente artigo se encontra organizado como descrito a seguir. Na Se¢ao 2
serdo apresentados os trabalhos relacionados. A proposta Codeland € apresentada na
Secdo 3. Por fim, as consideracdes finais e propostas de trabalhos futuros, na Secdo 4.

2. Trabalhos Relacionados: jogos para o ensino da programacao

Em uma revisdo sistemdtica realizada previamente, os autores deste trabalho
identificaram estudos que relatam propostas relacionadas com o jogo educacional
Codeland, as quais sao comentadas a seguir.

Em Hartness (2004) é descrito o RoboCode, um jogo de robds virtuais baseado
em Java para o ensino de técnicas de programagdo da linguagem. O jogo foi
desenvolvido pela IBM e consiste basicamente de uma arena virtual e uma interface para
o desenvolvimento do rob6. Contudo, embora a ideia do jogo seja simples, a estratégia
para se vencer o0 jogo nao o €, o que o torna inadequado para disciplinas introdutdrias de
programacao.

Esteves et al. (2008) desenvolveram um ambiente virtual em trés dimensdes (3D)
para o ensino da programacgdo. Nele, os estudantes usam avatares (uma representacao
gréfica do jogador) para criar objetos 3D e programar seu comportamento (usando uma



linguagem baseada em C). Os autores defendem que a visualizacdo € um meio pelo qual
sao reduzidas as dificuldades, mas perceberam que os alunos tiveram algumas
dificuldades em se adaptar ao ambiente tridimensional.

Steinmaurer et al. (2019) desenvolveram um jogo educacional para ensino de
programacao chamado sCool, direcionado a estudantes na faixa etdria de 10 a 20 anos.
O jogo possui uma narrativa-guia e trata-se de um robé em uma missdo de resgate que
deve coletar discos defeituosos e completar o c6digo faltante nos discos com o objetivo
de fazer sua nave espacial voltar a funcionar.

Vahldick et al. (2020) criaram um jogo educacional baseado na programacdo em
blocos para auxiliar no ensino da programacdo em cursos de computacdo. O jogo €
voltado para iniciantes e, de acordo com os autores, a estratégia de blocos € interessante
por permitir que os novos alunos foquem no problema, visto que os blocos representam
instrugdes de mais alto nivel.

3. Codeland: a ilha da programacao

Nesta secdo, € apresentada a proposta do jogo educacional Codeland. Frisa-se que o
jogo ainda estd em desenvolvimento, mas ja possui uma versdo beta jogavel que
contempla tépicos iniciais que vao desde o raciocinio 16gico até os tipos de dados e
operadores em Python. A Figura 1 ilustra a primeira cena, momento em que o jogador é
apresentado a narrativa do jogo.

Boal tarde turmal!
Me chamo Victor, e serei o professor da
\ disciplina de-algoritmos e logica:de

~\\Nll\\.___programagdo.
Figura 1. Primeira cena do jogo.

3.1. A proposta

Para que um jogo educacional cumpra o seu papel, qual seja o de servir para construir
conhecimento para quem o joga, ele precisa ter um conjunto de caracteristicas e seguir
alguns critérios. Segundo Monclar et al. (2018), o desafio, a fantasia e a curiosidade sao
caracteristicas que devem estar presentes em bons jogos para o ensino da programagao.
E de acordo com Rocha (2017), um jogo educacional para ser efetivo deve apresentar,



mas nao exaustivamente, os seguintes critérios: objetivos, desafios e informacdes claras;
dificuldade progressiva; facilidade de interacdo com o jogo; além de promover algum
grau de independéncia ao aprendiz.

Diante do exposto, Codeland estd sendo desenvolvido com vistas a atender as
demandas encontradas na literatura. Exatamente por essa razao que o género escolhido
para o jogo foi o RPG, pois, em jogos do género, ¢ comum uma narrativa-guia, uma
mapa a ser explorado, além de desafios e tarefas para o jogador, colocando-o em um
ambiente bastante imersivo [PIMENTEL et al. 2019].

3.2. A narrativa

A narrativa de Codeland se passa num futuro distante em uma ilha de mesmo nome
onde tudo € programdvel. Robos, portas, aspiradores, equipamentos, instrumentos
musicais etc., qualquer objeto em Codeland funciona por meio da programacgdo. Na ilha
de Codeland, tudo costumava ir muito bem e em perfeita harmonia, at¢ que uma
Inteligéncia Artificial (IA) criada pelo Dr. Guido van Rossum' se tornou independente e
autdbnoma de forma inexplicada, rebelando-se contra Codeland a fim de dominé-la.

O que antes era um lugar harmonioso e prazeroso de se viver, tornou-se um
pesadelo constante. Agora, Codeland, dominada pela IA, estd um caos, pois muitos dos
objetos tiveram sua programacdo alterada e estdo apresentando um comportamento
estranho e nocivo, afetando a vida de toda a populagao.

Diante desse cendrio cadtico, € preciso de um herdi — o jogador — que esteja
disposto a aprender a programar e cuja missao seja restaurar o que a IA modificou, além
de lutar para destrui-la. Enquanto trabalha para cumprir sua missdo, o jogador deve
enfrentar desafios de l6gica e de programacdo em Python por meio de grupos de tarefas,
organizados de forma progressiva, encaixados na narrativa e que atendem a um
determinado topico da disciplina (raciocinio 16gico, tipos de dados, operadores etc.).

3.3. Metodologia de desenvolvimento

O desenvolvimento de Codeland tem seguido o modelo ENgAGED (EducatioNAl
GamkEs Development) proposto por Battistella e von Wangenheim (2016), com algumas
pequenas adaptacdes. Trata-se de um processo de desenvolvimento de software criado
especificamente para producdo de jogos educacionais. Sua finalidade € guiar a criacdo
de jogos de modo que eles cumpram o papel de instruir e se encaixem na metodologia

da disciplina. O modelo € organizado em cinco fases: Andlise, Projeto,
Desenvolvimento, Execu¢do e Avaliagdo.

Seguindo o modelo, na fase de Andlise deve-se definir o que serd feito, isto &,
deve-se estabelecer o objetivo geral do jogo, a caracterizagdo dos aprendizes e as
Unidades Instrucionais (UI) - topicos da disciplina — que ele vai contemplar. No caso de

1 Uma homenagem ao criador da linguagem Python



Codeland, o objetivo geral do jogo € auxiliar no ensino da légica de programacido com
Python. O publico-alvo sdo alunos ingressantes em cursos de Computacao, com idades
geralmente entre 18 e 28 anos. Até a escrita deste artigo, o jogo contempla as seguintes
Uls: raciocinio l16gico, tipos de dados Python, operadores e expressoes.

Na fase de Projeto deve-se definir como o jogo serd feito, o que envolve definir o
género do jogo e como as Uls serdo abordadas ao longo do jogo. No caso de Codeland,
o género escolhido foi RPG e cada Ul organizada em grupos de tarefas com nivel
progressivo de dificuldade dispostas ao longo da narrativa. Ainda nesta fase, foi definido
o RPG Maker MV (ver Figura 2a) como game engine, pois € uma ferramenta
propriamente voltada ao desenvolvimento de RPGs. Essa versdo especifica foi escolhida
em razao da possibilidade da criacdao de plugins (em javascript) que permitem estender
as funcionalidades do jogo. A criacdo de um plugin foi necessdria para introduzir um
pequeno interpretador de expressodes Python ao jogo (ver Figura 2b do cédigo plugin).

Codeland - RPG Maker MV

0o yaxrdmmse O

(b)

Figura 2. (a) Producao do jogo com RPG Maker MV (b) Trecho do plugin
desenvolvido em javascript

z

Continuando, na fase de Desenvolvimento € onde ocorre a criacio do jogo
propriamente dita. E uma fase dividida em cinco subfases, quais sejam: Andlise,
Concepcao, Design, Implementacao e Teste, as quais devem iterar por cada Ul definida
anteriormente. Convém mencionar que, antes de cada iteracdo, houve uma extensa
discussao entre os pesquisadores deste trabalho a fim de estabelecer a forma sobre como
explorar cada tépico na respectiva iteracdo do jogo. Em relacdo as subfases, a de Anélise
deve definir os requisitos e objetivos da iteracdo, que, na iteracdo 1 de Codeland, p.e.,
definiu-se ambientar o jogador, inserindo-o na narrativa e fazendo-o entender sua
missdo; a de Concepg¢do deve descrever exatamente como a dindmica deve ocorrer, que,
na iteragdo 1 de Codeland, p.e., ficou estabelecido duas tarefas no formato de puzzle; a
de Design € a subfase em que o desenho do jogo € feito, o qual, no caso de Codeland, foi
no proprio RPG Maker MV; a de Implementagdo € onde ocorre a programagao do jogo,



sendo nessa fase, mais especificamente na segunda iteracdo, que o plugin para
interpretar expressoes Python foi desenvolvido; por fim, na subfase de Teste, € onde a
equipe tem a possibilidade de avaliar se tudo estd funcionando adequadamente.

Na fase de Execucao ocorre a instalagdo do jogo e a experimentacdo por parte da
turma. Por fim, na Avaliacdo, deve-se avaliar o aprendizado e a experiéncia do jogador.
A execugdo dessas duas ultimas fases serdo detalhadas na Subsecao 3.5.

3.4. Os objetivos de aprendizagem

O jogo esta sendo desenvolvido visando contemplar o conteudo programdtico das
disciplinas introdutdrias de programacdo do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e
Tecnologia da Paraiba (IFPB) — Campus Campina Grande, que sao: (1) Raciocinio
l6gico, (2) Tipos de dados Python, (3) Operadores e expressoes, (4) Entrada e Saida, (5)
Estruturas de Controle: Sequencial, Condicional e de Repeticdo, (6) Funcgdes e
recursividade. Dentre os topicos citados, até a escrita do artigo, a primeira versao beta
do jogo contempla os tépicos (1), (2) e (3).

O tépico (1) Raciocinio Loégico foi abordado por meio de desafios no estilo
puzzle dentro do jogo, todos inseridos adequadamente no contexto e na narrativa do
jogo. Como exemplo, tem-se o puzzle “empurra caixa” que é necessdrio ser resolvido
para que o jogador possa obter um item importante do jogo (ver Figura 3a), e o puzzle
“liga fios” que, quando resolvido, d4 acesso a uma rede de comunicagao (ver Figura 3b).

k=
EE
EE
'
i
.

-
UL/
.,

]

e

i

|

»

»

»

+

+

»

il
o
e I

,
o
»
-
5
-
»

(a) (b)

Figura 3. (a) Puzzle “empurra caixa” (b) Puzzle “liga fios”.

Os topicos (2) Tipos de dados Python e (3) Operadores e expressdes foram
abordados por meio de pequenas tarefas de programacgdo, as quais também foram
inseridas cuidadosamente ao contexto e a narrativa de jogo. Essas tarefas estdo
basicamente relacionadas a objetos de Codeland que tiveram sua programacao alterada
pela IA. Assim, em cada tarefa de programacao, o jogador € apresentado ao problema e
ao cddigo adulterado — com apenas uma das linhas de cédigo modificada. Entdo, o



jogador deve solucionar o problema inserindo em uma caixa de texto a linha de cédigo
correta, € que vai corrigir o funcionamento do objeto. A linha de cédigo inserida pelo
jogador € processada pelo plugin desenvolvido, a fim de avaliar se o c6digo estd correto
ou incorreto. No caso do cddigo estar correto, a tarefa € completada e ele pode progredir
no jogo; caso contrdrio, o jogador ficard impedido de progredir, mas podera tentar tantas
vezes quantas forem necessarias.

Dois exemplos das tarefas de programacgdo sdo a “porta com senha” e o “pet
robd”. No primeiro, o jogador se depara com uma porta que ndo abre, pois a A alterou
o cédigo da porta que processa a senha de acesso. Para solucionar o problema, o jogador
tem de lidar com slicing de string e concatenacdo. No segundo, o jogador tem que
corrigir o cédigo de um pet robo cujo senso de perigo ndo estd bem ajustado. Nesse
caso, o jogador tem de lidar com expressodes l6gicas. Ambas as tarefas podem ser vistas,
respectivamente, nas Figuras 4a e 4b.
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Figura 4. (a) Tarefa de programacao “porta com senha” (b) Tarefa de
programacao “pet rob6”

3.5. Avaliacio da versao beta

Ap6s a finalizacdo da primeira versao beta de Codeland, iniciou-se a fase de Execugdo e
Avaliagao. Essas fases foram realizadas com a participacdo de 12 alunos voluntdrios que
estavam cursando a disciplina de Introducdo a Programacdo. Todos eram alunos do
IFPB — Campus Campina Grande, matriculados nos cursos de Telemédtica ou Engenharia
da Computacao. Toda a pesquisa, o que incluiu a Execu¢ao e a Avaliacao, foi realizada
de forma remota em razdo da pandemia da COVID-19. Os alunos voluntdrios receberam
instrugdes precisas de como baixar, instalar e executar o jogo.

Apds a experiéncia de jogar Codeland, os alunos foram submetidos ao
questiondrio MEEGA+, um instrumento de medi¢do para desenvolvedores a fim de
avaliar a qualidade dos jogos educacionais [PETRI et al. 2019]. O modelo divide-se
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essencialmente em duas partes, uma que coleta dados demograficos e outra que coleta
dados sobre usabilidade e efetividade, isto é, se o jogo de fato contribuiu para o
aprendizado. Frisa-se que a avaliacdo realizada t€ém énfase na experiéncia do jogador e
na sua percep¢ao da aprendizagem.

Dos alunos participantes, 9 eram do sexo Masculino e apenas 3 do sexo
Feminino; 10 estavam entre 18 e 28 anos, 1 abaixo de 18 e 1 entre 29 e 39. Em relacdo a
frequéncia do participante em jogar jogos digitais, 7 afirmaram que jogam
semanalmente, 2 que jogam diariamente, 2 que jogam raramente € 1 que joga
mensalmente.

Os aspectos concernentes a usabilidade de Codeland tiveram, em geral, muitas
avaliacOes positivas. Os estudantes consideraram o jogo com uma estética atraente, facil
de jogar e com uma boa acessibilidade, sendo esta ultima a que obteve a melhor
avaliacdo. Acredita-se que esses resultados tenham sido alcangcados em func¢do da
utilizacdo do RPG Maker MV, pois sdo aspectos inerentes a ferramenta.

As avaliacOes sobre a experiéncia do jogador podem ser vistas na Figura 5 e
possuem o maior peso na fase de Avaliacao, pois determinam a efetividade e relevancia
do jogo em relacdo ao conteddo abordado. No geral, pode-se observar um alto nivel de
concordancia (+1 ou +2). Também foram observadas muitas respostas indiferentes (0) -
geradas, provavelmente, pela impossibilidade de uma avaliagcdo mais precisa frente a
cobrancga dos autores no retorno da avaliacdo em decorréncia do avanco do tempo -, mas
que nao podem ser consideradas como respostas negativas. Um aspecto que se destacou
foi o “E claro para mim como o jogo se relaciona com a disciplina”, com 83% de
avaliacOes positivas. Acredita-se que esse resultado tenha sido alcancado em razdo da
utilizacdo do processo ENgAGED, pois o processo guia o desenvolvimento do jogo de
modo a se encaixar perfeitamente na metodologia da disciplina. Ademais, 83%
consideraram o jogo como ferramenta adequada para a disciplina, muito embora 83%
nao tenham preferéncia para aprender com Codeland.

Confian
ca

Experiéncia do Jogador
Aorganizagao do conteido me ajudou a estar confiante de que eu iria aprender com este jogo. [l 2 1 7 |
Este jogo é adequadamente desafiador para mim. 2 10 7 o2
0O jogo oferece novos desafios (oferece novos obstaculos, situagdes ou variagdes) com um ritmo adequado. [INDT12 7 ]
O jogo néo se torna monoétono nas suas tarefas (repetitivo ou com tarefas chatas). 0 2 7 2 ]
Completar as tarefas do jogo me deu um sentimento de realizagéo. | i 2 1 6 ]
E devido ao meu esfor¢o pessoal que eu consigo avangar no jogo. 2 1 6 2 Nl
Me sinto satisfeito com as coisas que aprendi no jogo. [ 1 2 6 ]
El fecoinendaiia €5i€ j0g0 paia Nieus Colegas. e = = [ T
Eu pude interagir com outras pessoas durante o jogo. 2 il 1 7 ]
0O jogo promove momentos de cooperagao e/ou competicao entre os jogadores. 2 6 2 2.0
Fu me senti bem interagindo com outras pessoas durante o jogo 1 1 7 2 -

Mediana



lg Eu me diverti com o jogo. [ 1 0 8 ]
H
Aconteceu alguma situac&o durante o jogo (elementos do jogo. competic&o. etc.) que me fez sorrir. NI 1 1 7 |
o 1
E Houve algo interessante no inicio do jogo que capturou minha atenczo. [ANOT12 6 I
2
-] = . . " =
i Eu estava téo envolvido no jogo que eu perdi a nogéo do tempo. WM 1 8 1
£
]
< : : . .
Eu esqueci sobre 0 ambiente ao meu redor enquanto jogava este jogo. [ 2 7 2 0
O contetdo do jogo € relevante para os meus interesses. 0 2 2 7 ]

E claro para mim como o conteudo do jogo esta relacionado com a discipina. I 1 0 2 IS

Relevancia

O jogo & um método de ensino adequado para esta disciplina. N0 8 ]
Eu prefiro aprender com este jogo do que de outra forma (outro método de ensino). 2 7 1 2.0
O jogo contribuiu para a minha aprendizagem na disciplina. 1 2 6 3 0
3£
o2 0 jogo foi eficiente para minha aprendizagem, em comparag&o com outras atividades da disciplina. Q 2 7 3 0
[
o @ O jogo contribuiu para reforgar o raciocinio logico 0 1 8 1 I
&g
O jogo contribuiu para reforcar os tipos basicos de dados em Python e como manipula-los [ 1 2 7 ]

Discordo fortemente Discordo Indiferente Concordo ® Concordo fortemente

Figura 5. Resultado da avaliacao da experiéncia do jogador.

Um aspecto que se destacou no ambito da percepcao da aprendizagem foi o de
que “O jogo contribuiu para reforcar os tipos bdsicos de Python e como manipula-los”,
tendo 66% de avaliagGes positivas. Acredita-se que esse resultado foi alcangado por ter
sido bem explorado nas tarefas de programacio.

4. Consideracoes Finais

Este artigo apresentou a proposta do jogo educacional Codeland, uma ferramenta
voltada para auxiliar alunos na aprendizagem de programacdo com Python em cursos
superiores ligados a Computagao.

Na avaliacdo realizada com os estudantes, através do questiondrio MEEGA+
apods jogarem a versao beta do jogo, pode-se observar tanto comentarios positivos, como
o caso do Estudante 1, que, ao se expressar, afirmou que “o jogo tem uma proposta
muito massa, [...] uma maneira descontraida de aprender € muito interessante. [...] E
isso ajuda o professor a fazer uma aula diferenciada. [...] Parabéns, a proposta é muito
vélida.”; quanto criticas construtivas, como o caso do Estudante 2 que sugeriu “melhorar
a forma como a histéria € apresentada, pois estd ocorrendo de forma rdpida e direta.”

Em trabalhos futuros, pretende-se levar em consideracdo as sugestdes dadas
pelos alunos, as quais envolvem a correcdo de alguns bugs e a inclusdo de mais tarefas
de programacgdo. Objetiva-se, ainda, dar continuidade ao jogo de modo a atender aos
demais topicos da disciplina de programacgdo. Ademais, os autores intencionam definir
0s mecanismos para averiguar o quesito aprendizagem dos alunos que utilizarem o jogo.
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