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Abstract. Introduction: Game-based learning is a relevant approach to
the learning of object-oriented programming concepts and competencies.
Objective: Therefore, this work presents partial results of digital educational
game development of Flute, a game to support learning in mobile development
modules at IFPR Campus Londrina. Steps: An adaptation of GAMED
development methodology, the Serious Game Design Document model, and
the MEEGA+ game evaluation model were adopted for the development of the
game, in addition to the use of the tools Godot, Krita, Aseprite, Furnace Tracker,
Android Studio and Github. Expected Results: It is expected that the game
development process will be concluded, followed by testing and evaluation, and
that the game will be made available to the community.

Keywords Educational digital game, Mobile game, Flutter, Object-oriented
Programming.

Resumo. Introducdo: A aprendizagem baseada em jogos é uma abordagem
relevante para ensino de conceitos e competéncias relacionados ao paradigma
de programacdo orientada a objetos. Objetivo: Assim, esse trabalho apresenta
resultados parciais do desenvolvimento do jogo educacional digital Flute para
apoiar o aprendizado em disciplinas de desenvolvimento para dispositivos
moveis no IFPR Campus Londrina. Etapas: Adotou-se uma adaptagdo da
metodologia de desenvolvimento GAMED, o modelo de Game Design Document
Sério e o modelo de avaliacdo de jogos MEEGA+ para o desenvolvimento do
jogo, além do uso das ferramentas Godot, Krita, Aseprite, Furnace Tracker,
Android Studio e Github. Resultados Esperados: Espera-se concluir o
processo de desenvolvimento do jogo, realizar aplicagoes teste e avaliativas e
disponibilizd-lo para a comunidade.

Palavras-Chave Jogo educacional digital, Jogo mobile, Flutter, Programagcdo
orientada a objetos.

1. Introducao

A aprendizagem baseada em jogos (GBL, do inglés Game Based Learning) é uma
abordagem relevante em diversas dreas devido ao engajamento de estudantes no
aprendizado, capacidade de exemplificar abstracdes, proposta de ritmos e caminhos
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de aprendizado personalizados e de retorno instantineo sobre as acdes do estudante-
jogador [Akhmetova et al. 2025]. Sobretudo na computagdo, que abrange conceitos
complexos e possui grande evasdo em cursos de nivel médio, técnico e superior, 0s jogos
tém aparecido na literatura como ferramenta educacional junto a metodologias ativas
e imersivas para lidar com lacunas no aprendizado de programacdo [Silva et al. 2026,
José Richter et al. 2019].

No entanto, a GBL passa por desafios quanto a implantacdo nos curriculos
e quanto ao desenvolvimento dos jogos em si, que mobiliza aspectos artisticos,
educacionais e computacionais. Ainda, constata-se baixa aderéncia aos frameworks
tedricos para desenvolvimento de jogos [Akhmetova et al. 2025] e o uso predominante
de outras abordagens no ensino de programacao [Silva et al. 2026], sobretudo no ensino
de Programacdo Orientada a Objetos (POO), que, embora seja um paradigma de
programacdo que aparece nos referenciais de formacdo superior em tecnologia da
Sociedade Brasileira de Computacdo [Zorzo et al. 2017] e demonstre relevancia na
atuacdo profissional em desenvolvimento de software [Nascimento et al. 2025], € um
tema pouco explorado sob a perspectiva da GBL [José Richter et al. 2019].

O objetivo deste artigo €, portanto, apresentar resultados parciais de um caso de
desenvolvimento de um jogo educacional digital (DEG, do inglés Digital Educational
Game) para apoiar o aprendizado de Flutter e POO no ensino médio técnico e superior
tecnoldgico do Instituto Federal do Parand (IFPR) Campus Londrina, utilizando modelos
tedricos de metodologia de desenvolvimento de jogos educacionais, de game design e de
avaliacdo de jogos educacionais para computacao.

As secOes estdo organizadas de forma a contemplar trabalhos relacionados (Secao
2), métodos (Secao 3), resultados parciais (Secdo 4) e resultados esperados (Se¢do 5).

2. Trabalhos Relacionados

A Tabela 1 descreve os trabalhos de desenvolvimento de DEGs para o ensino ou refor¢o
de conceitos e competéncias relacionados a POO levantados na SBC-OpenLib. A inclusao
do trabalho [3] considerou a relevancia do carater digital na experiéncia educacional.

1D |Titulo | Problema educacional | Metodologia de desenvolvimento | Ano
Memarizacio de Linear em & etapas de Jeannie

[1] POOkémon: um jogo sobre programacdo orientada a objetos  conceitos de POO MNovak 2018
POOGame: Um Jogo Sério para o Ensino de Programacao Ensino de conceitos lterativa em 5 etapas de autoria

[2] Orientada a Objetos basicos de POO propria 2016
POOLAND: um jogo *figital” para auxiliar no ensino e Ensino de conceitos Nio especificado

[3] aprendizagem de Programacdo Orientada a Objetos basicos de POO P 2025
t00wer Defenders: Um Jogo para Auxiliar no Aprendizado de  Ensino de conceitos Linear em & fases de autoria

[4] Programacéo Orientada a Objetos basicos de POO propria 2024
POM: O Jogo sobre Orientacdo a Objetos que Ensina por Refor¢o de conceitos e Nio especificado

[5] Cicles de Aprendizagem Pratica e Interativa funcionamento da POO P 2025

Tabela 1. Trabalhos de desenvolvimento de jogos digitais para ensino de POO

Todos os trabalhos concluem que os DEGs promoveram engajamento dos
estudantes durante a avaliacdo, porém os trabalhos diferem quanto ao problema
educacional, design ou género do jogo e metodologia de desenvolvimento.

Quanto ao design ou género relacionado ao problema educacional: os trabalhos
[1] e [3] abordam os conceitos de POO através de quizes, sendo validado para
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memorizagdo de conceitos [Mombach et al. 2018], mas inconclusivo para o aprendizado
de conceitos [Barbosa et al. 2025]; o trabalho [2] aborda os conceitos de POO através
de elementos de RPG, leitura e escrita de trechos de cédigo, sendo inconclusivo para
o aprendizado de conceitos e validado para fixacdo de conceitos [da Silva et al. 2016];
o trabalho [4] aborda os conceitos de POO através de elementos ilustrativos de tower
defense, sendo inconclusivo para aprendizado de conceitos porém promissor para reforgar
o aprendizado [Martins e Mello 2024]; e o trabalho [5] aborda os conceitos de POO
através de representacdo usando pecas de um robd virtual e recursos narrativos, sendo
validado para refor¢o e associagdo de conceitos [Barros et al. 2025].

Quanto a metodologia de desenvolvimento adotada: o trabalho [1] adota um
modelo linear de ciclo de vida de jogos em 8 (oito) etapas (conceito, pré-producio,
protétipo, producdo, alfa, beta, ouro, pds-producido) proposto pela autora Jeannie Novak
e constata certa inadequacdo do modelo para desenvolvimento de jogos educacionais
ndo comerciais [Mombach et al. 2018]; o trabalho [2] faz distin¢do de 5 (cinco) etapas
(game design, prototipacdo, desenvolvimento, publicacio e avaliagdo) em um processo
iterativo de desenvolvimento, porém nao o avalia [da Silva et al. 2016]; o trabalho [4]
adapta o modelo cascata para o desenvolvimento de jogos e faz distin¢do entre 6
fases (Engenharia de Requisitos, Modelagem, Prototipacdo, Implementagdo, Validacao e
Analise de Resultados) e descreve os resultados de cada fase porém néo avalia o processo
[Martins e Mello 2024]; e os trabalhos [3] e [5] ndo especificam processos adotados.

A partir da revisdo destes trabalhos, € possivel constatar que ndo ha fortes
tendéncias e sim diversidade de DEGs validados para problemas educacionais envolvendo
reforco de conceitos POO, assim, este trabalho se diferencia ao adotar metodologias
de desenvolvimento e avaliacdo sistematizados especificos para jogos educacionais
e explorar objetivos pedagdgicos relacionados a competéncia de programacdo para
dispositivos moveis, além do reforco de conceitos de POO.

3. Materiais e métodos

A fim de guiar o processo de desenvolvimento, adotou-se uma adaptacio
do  diGital educAtional  gaMe  dEvelopment  methoDology ~ (GAMED)
[Aslan e Balci 2015], mantendo as etapas de: Formulacdo do problema; Game
design; Programacdo; Publicacdo; e GBL. Adicionalmente, a etapa de Game
Design foi orientada pelo modelo de Game Design Document Sério (GDD-Sério)
[Vasconcellos e Carvalho 2023] e a etapa de GBL utilizara o modelo MEEGA+
[e Christiane von Wangenheim e Adriano Borgatto 2019] com adicdo de 11 (onze)
questdes abrangendo a aprendizagem percebida dos conceitos de POO e Flutter.

Ainda, as ferramentas envolvidas no desenvolvimento do DEG foram: Aseprite e
Krita para graficos 2D; Godot como motor de desenvolvimento do jogo; Android Studio
para desenvolvimento e teste dos codigos Dart e Flutter; Github para versionamento de
codigo e Furnace Tracker para criacdo de chiptunes. Além das ferramentas, utilizou-se
como bibliotecas de recursos sonoros € visuais: Itch.io, Freesound e Godot Assets Store,
cujos alguns recursos declaram ter utilizado inteligéncia artificial em alguma etapa.

Os testes e depuracao foram realizados com um dispositivo celular Redmi Note 8
MIUI Global 12.0.4 sem modifica¢des, com Android 10 como sistema operacional.
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4. Resultados Parciais

4.1. Formulacao do problema

Identificou-se que as disciplinas de desenvolvimento de dispositivos méveis do IFPR
Londrina sdo insuficientes para aprendizado pleno das novas tecnologias apresentadas,
que incluem linguagens de programacdo ou frameworks especificos, um ambiente de
programacgdo consideravelmente distinto e a manipulacdo de sistemas operacionais ainda
pouco utilizados nos cursos. Essa insuficiéncia foi evidenciada pela baixa adesdo de
desenvolvimento de aplicagdes para dispositivos moveis nas disciplinas de Trabalho de
Conclusdo de Curso e andlise do docente responsdvel pelas disciplinas, que elencou
desafios relacionados a alta abstracdo dos conceitos, sobretudo de POO, desmotivacao
dos estudantes e dificuldades relacionadas ao dominio das tecnologias especificas.

Como a GBL tem se mostrado benéfica para problemas educacionais semelhantes
na computagdo e nio ha jogos que tratem especificamente a programacao utilizando
Flutter e React Native, que s@o as tecnologias das disciplinas, justificou-se a continuidade
do processo de desenvolvimento do DEG sobre Flutter, visto que a linguagem base (Dart)
€ Orientada a Objetos e o problema "baixa familiaridade com o ambiente e tecnologias
de desenvolvimento mével e baixa fixacdo de conceitos de POO"¢ relevante. Assim,
os objetivos educacionais delineiam que apds a aplicacdo do DEG os estudantes sejam
capazes de: reconhecer a sintaxe bdsica de um comando Dart/Flutter, remontando-
a a partir de blocos de cddigo limitados; inferir quais caracteristicas da interface
podem ser manipuladas com uso do Flutter, observando repetidamente os impactos das
proprias acdes no estado anterior; inferir diferencas entre os processos de depuragio,
execucdo e "reload", observando repetidamente os impactos dessas agdes na quantidade
de informacdo retornada; diferenciar os conceitos de classe e objeto em codigos Flutter,
manipulando objetos e suas propriedades; diferenciar informacdes relevantes para solu¢ao
de problemas simplificando um conjunto maior de informagdes; e implementar solucdes
de problemas contextuais utilizando a sintaxe basica Flutter, informacdes relevantes de
um conjunto de informacdes, objetos e suas propriedades.

4.2. Game design e programacio

Apesar da correspondéncia entre a se¢do "Conceito"do GDD Sério e os objetivos
estabelecidos na etapa de Formulac¢do do problema, identificou-se inadequacdo do porte
do projeto aos processos propostos pela metodologia, que, mesmo em versdo adaptada,
demanda conhecimento avangado em desenvolvimento de jogos para determinagdo de
riscos, criagdo de protétipos funcionais e clareza de requisitos antes do inicio da etapa
de programagdo. Dessa forma, adotou-se um processo incremental para as etapas de
game design e programacdo, de forma que a produgdo das artes, dudios, didlogos e
codigos exemplo finais poderiam ser simultaneos ao processo de programacao, enquanto
as decisoes principais como mecanicas, interface e fases foram tomadas antecipadamente.

Na dimensdo procedimental do GDD Sério, destaca-se a classificacdo do DEG
Flute como um jogo narrativo com caracteristicas de um gerenciador de informacio,
simulador de IDE (Figura 1) e jogo de plataforma para dispositivos moveis.

Flute € estruturado em oito desafios independentes e ndo lineares que devem
ser solucionados de uma das trés formas: constru¢do de comandos a partir de blocos
pré-definidos (Figura 2 a), reposicionamento de linha de cddigo fixa (Figura 2 b) ou
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Flutter e Dart Docs

Figura 1. Janelas de informacao do Flute

defini¢do de valores. A solucdo de apenas quatro desses desafios ("Background", "Goal",
"Joystick"e "Character") € suficiente para alcancar um final narrativo e a fim de apoiar a
solucdo dos desafios, o jogo disponibiliza internamente materiais de consulta.
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Figura 2. Exemplos de desafios independentes do Flute

Na dimensao estética do GDD Sério, destaca-se a adocao de graficos 2D pixel art
nos estilos top-down e side scroller e prioriza clareza em fontes e elementos de interface
de usudrio. As escolhas estéticas visam coesao, reprodutibilidade e escala dos graficos.

Na dimensdo narrativa, Flute emprega o recurso de quebra da quarta parede
para integrar o jogador em um papel de protagonismo enquanto programador. O
universo utiliza estere6tipos de fantasia medieval para estabelecer um contexto facilmente
reconhecivel como "jogo"e emprega um tom cOmico nas a¢des e falas dos personagens.

Em termos de programacdo, o projeto visa desacoplar os desafios, a fim de que
estes possam ser reescritos, estendidos ou alterados facilmente pelos pesquisadores e
instrutores, no entanto, € necessario refatorar o cédigo fonte da demonstracao disponivel
em https://mitybika.itch.io/flute e elaborar uma documentacao sélida e clara do projeto.

5. Resultados esperados

Espera-se concluir o ciclo de desenvolvimento do Flute com adaptagdes da metodologia,
maior documentacdo do projeto e do jogo; aplicar o DEG em jogadores teste e em
contexto educacional que ja haja base de POO, preferenciamente no ensino técnico
e tecnoldgico; e garantir manutenibilidade minima do projeto pelos pesquisadores e
comunidade de software livre para reavaliacdo futura em contextos mais diversos,
ampliando as conclusdes sobre a validade dessa ferramenta para ensino-aprendizado.
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