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RESUMO 
O ensino de algoritmos de ordenação nas disciplinas de estrutura 
de dados, dos cursos da área de Computação, tipicamente é 
realizado por meio de aula-expositiva e implementação de 
algoritmos pelos alunos. Com objetivo de apoiar o ensino de 
algoritmos, o artigo apresenta o jogo SORTIA 2.0, que visa 
ensinar o algoritmo de ordenação Heapsort através da simulação 
da sua execução. Ele é um jogo online, single player e gratuito. 
Para a avaliação sistemática do jogo foi realizado um estudo de 
caso utilizando o modelo MEEGA, tendo como amostra 25 alunos 
da disciplina de estrutura de dados do curso de Ciência da 
Computação da Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC). 
Os resultados da avaliação evidenciam que os alunos se sentiram 
satisfeitos, confiantes, imersos e se divertiram com o jogo. Mas 
principalmente consideraram que ele realmente contribui para o 
aprendizado na disciplina e também profissionalmente. 

 
Palavras-Chave 
Aprendizagem Baseada e Jogos; Design de Jogos; Algoritmo de 
Ordenação; Educação. 
 

ABSTRACT 
The teach of sorting algorithms in data structure discipline of 
Computer courses, typically is accomplished through lectures and 
implementation of algorithms by students. With the aim of 
support the teaching algorithms, this paper presents the SORTIA 
2.0 game, which aims to teach the Heapsort sorting algorithm 
through simulation of its execution. It is an online game, single 

player and free. To evaluate the game we used the model for 
assessment educational game MEEGA. The evaluation involved 
25 students of the discipline of data structure of Computer Science 
course, of the Federal University of Santa Catarina (UFSC).The 
results of this first evaluation show that students felt satisfied, 
confident, immersed and have fun with the game, but principally 
consider that it really contributes to learning the discipline and 
also professionally. 

 

Categories and Subject Descriptors 

K.3.1[Computer Uses In Education] 

General Terms 

Design, Experimentation, Human Factors. 

Keywords 
Game Based Learning; Game Design; Sort Algorithm; Education. 

 

1. INTRODUÇÃO 
Os conteúdos nas disciplinas dos cursos da área de Computação 
são extensos e normalmente apresentados por meio de aulas-
expositivas [1; 2]. Este tipo de estratégia instrucional é adequada 
para apresentar conceitos abstratos e informações factuais para um 
grande grupo de alunos. Porém, não é o mais adequado quando se 
pretende adquirir objetivos de aprendizagem em níveis mais 
elevados, que promovam a aplicação do conhecimento em 
situações práticas [3]. Além disso, aulas-expositivas são centradas 
no professor, nas quais os alunos participam como receptores, o 
que muitas vezes se torna cansativo [3]. 

Objetivando tornar os conteúdos de Computação mais atrativos 
aos alunos, utiliza-se atualmente a Aprendizagem Baseada em 
Jogos (Game-based Learning - GBL) [4]. A GBL trata de 
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aplicações de jogos nas quais o resultado é a aprendizagem de um 
determinado conteúdo. Geralmente, estes jogos são concebidos de 
modo a equilibrar o conteúdo com a jogabilidade [4].  

Nesse contexto, um jogo pode ser definido como "qualquer 
competição (jogo) entre os adversários (jogadores) que operam 
sob restrições (regras) para um objetivo (vitória ou lucro)" [4].E 
jogos educacionais, também chamados de jogos sérios (serious 
games) são especificamente projetados para ensinar as pessoas 
acerca de um determinado assunto, expandir conceitos, reforçar o 
desenvolvimento, ou auxiliá-los, exercitando ou aprendendo uma 
habilidade ou buscando uma mudança de atitude enquanto jogam 
[4,5]. 

Atualmente, existem diversas iniciativas para tornar os cursos de 
Computação mais atrativos. Por exemplo, a complementação do 
ensino de programação apresentada por Digiampietri et al. (2012) 
[6], a análise dos cursos de Ciência de Computação buscando o 
aprimoramento curricular em Gerab, Gerab e Bueno (2014) [7] e 
análise curricular dos cursos de Sistemas de Informação em 
Albuquerque et al. (2014) [8].  

Entretanto, a utilização de jogos torna o aprendizado mais 
divertido e atrativo, sendo possível identificar diversos jogos 
(digitais ou não-digitais) que buscam contribuir com o ensino de 
Computação. São exemplos destes jogos: Simulação para ensinar 
SCRUM [9], Problems and Programmers [10] e X-MED [11] para 
ensinar engenharia de software, No Bug’s Snack Bar [12], C-Jump 
[13], Saving Princess Sera [14] para ensinar programação e Anti-
Phishing Phil [15] na área de segurança. 

Em áreas eminentemente técnicas, como Estruturas de Dados, a 
utilização de jogos ainda é muito tímida. Existem alguns jogos 
que são voltados apenas para testar o conhecimento de caráter 
enciclopédico, sem gerar vivências práticas do conteúdo [16]. Por 
outro lado, existem trabalhos voltados a jogos baseados em 
pequenas maratonas de programação [17], mas que não focam no 
ensino de algoritmos de ordenação. 

Considerando que o nível de envolvimento do aluno durante o 
processo de aprendizado tem papel chave na qualidade e 
profundidade do aprendizado atingido [18, 19, 20], este trabalho 
objetiva apresentar um jogo de ordenação para os alunos da 
disciplina de estruturas de dados simularem a ordenação. Assim, 
poderão vivenciar de modo prático o processo de ordenação de 
um conjunto de números inteiros. 

A justificativa para a escolha do algoritmo de ordenação se dá por 
ser uma temática que vinha sendo abordada de modo bastante 
abstrato pelos autores. Eram realizadas aulas-expositivas com 
análise estrutural dos algoritmos. No entanto, ficou evidente para 
os autores a dificuldade de compreensão conceitual por parte dos 
alunos. Assim, foi escolhido o algoritmo Heapsort, pois apresenta 
um grau de dificuldade de aprendizado bastante desafiador, sendo 
um algoritmo que na experiência dos autores demonstrou ser de 
aprendizado inicialmente difícil. 

O artigo está estruturado nas seguintes seções: (2) método 
utilizado na pesquisa; (3) trabalhos relacionados; (4) 
desenvolvimento do jogo; (5) aplicação do jogo em sala de aula; 
(6) conclusões da pesquisa. 

2. MÉTODO 
O jogo de ordenação possui o nome de SORTIA, tendo a primeira 
versão publicada no Simpósio Brasileiro de Informática na 
Educação sob o título SORTIA - Um Jogo para Ensino de 

Algoritmo de Ordenação: Estudo de caso na Disciplina de 
Estrutura de Dados [21].  

Os resultados da avaliação do jogo em sua primeira versão, 
indicaram uma necessidade de melhorar a interface do jogo, além 
de aumentar o nível de atratividade. A primeira versão foi 
desenvolvida em HTML5 e JavaScript, utilizando hexágono e 
quadrados para criar o tabuleiro e os ponteiros (Figura 1). 

A primeira versão do jogo foi desenvolvida com base nos modelos 
ADDIE e ISD, do design instrucional. Por meio do design 
instrucional é possível criar “experiências de ensino que fazem a 

aquisição de conhecimentos e habilidades mais eficiente, eficaz e 
atraente” [24]. 

Figura 1. Sortia versão 1.0. 

A segunda versão do jogo, apresentada no presente artigo, além 
do design instrucional, também utiliza o design de jogos [25, 26, 
27, 28]. A partir do design de jogos foi possível produzir 
elementos do jogo (tabuleiros, ponteiros, botões) mais elaborados, 
criar regras claras, tornar o layout mais intuitivo e desenvolver a 
competição entre os alunos por meio de um ranking [25, 26, 27, 
28]. 

Para a avaliação do jogo, foi realizado um estudo de caso 
utilizando o modelo de avaliação de jogos educacionais MEEGA 
[29]. O MEEGA avalia a percepção dos alunos após jogarem o 
jogo sob o ponto de vista da motivação dos alunos (atenção, 
confiança, relevância e satisfação), experiência do usuário 
(competência, desafio, divertimento, interação social, imersão) e 
aprendizagem (contribuição para vida profissional, eficiência na 
aprendizagem e contribuição no aprendizado na disciplina). 

3. TRABALHOS RELACIONADOS 
Além dos trabalhos apresentados anteriormente, apresenta-se a 
seguir alguns trabalhos relacionados a pesquisa. 

Na pesquisa de Bittar et al. (2015) [30] foi criado e testado um 
jogo digital e interativo de tabuleiro com perguntas e respostas 
para aplicação no ensino fundamental.  

Na pesquisa de Ferreira et al. (2014) [31] é apresentado o jogo 
Usabiliti City que busca ensinar a técnica de inspeção de 
usabilidade por meio de avaliação heurística. 

Na pesquisa de Lopes et al. (2013) [32] é apresentado o InspSoft 
2.0 que ensina a inspeção de software visando a qualidade dos 
artefatos de softwares desenvolvidos. 

Na pesquisa de Marques, Lopes e Conte (2014) [32] é realizada 
avaliação utilizando dois métodos de avaliação da experiência dos 
usuários por meio do jogo uTest. Neste jogo realiza-se simulações 
de cenários, nas quais o jogador precisa simular testes de 
software. 
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Os trabalhos relacionados evidenciam a utilização de jogos no 
ensino fundamental e na graduação, sendo tipicamente jogos 
digitais. Destaca-se que dos jogos encontrados, inclusive com 
base na revisão sistemática da literatura [32], grande parte são 
jogos da área de Engenharia de Software. Destaca-se que ainda 
existem poucos jogos para ensinar algoritmos de ordenação nas 
disciplinas de Estrutura de Dados, de modo a simular uma 
execução real do algoritmo. Normalmente os jogos para esta área 
são teóricos e não permite ao aluno aprender executando os passos 
reais do algoritmo. 

 

4. DESENVOVIMENTO DO JOGO 
O desenvolvimento da nova versão do SORTIA iniciou com a 
prototipação de baixa fidelidade das novas telas do jogo, tendo 
como base Design de Jogos [25, 26, 27, 28]. 

As primeiras telas foram criadas utilizando papel e lápis. Na 
Figura 2 é possível verificar que a nova versão está mais clean, 
menos confusa para o aluno e permite distinguir o tabuleiro dos 
ponteiros (fichas). 

 

Figura 2. Protótipo de baixa fidelidade.  

Para a segunda versão do jogo, foi possível tornar o tabuleiro mais 
claro, unindo os ponteiros “i” e “aAux” no ponteiro “Pai”. O 

ponteiro “j” mudou para ponteiro “Filho”. No jogo foi 
automatizada a função de controlar o tamanho do vetor de dados, 
deste modo foi possível retirar a linha “N” apresentada na versão 
1.0 (Figura 1).  

Os botões do jogo também foram modificados, com objetivo de 
agrupá-los por funções. Os botões de limpar, iniciar e finalizar 
foram inseridos no canto direito superior ao tabuleiro. Os botões 
de controle do algoritmo, como trocar valores e ajustar o tamanho 
do vetor foram inseridos no canto direito inferior ao tabuleiro. O 
botão regra do jogo foi separado dos dois grupos de botões, 
ficando no canto esquerdo inferior ao tabuleiro. 

Após a finalização do primeiro protótipo, foi iniciada a 
prototipação de alta fidelidade do jogo. As telas foram criadas a 
partir de uma ferramenta de edição de imagem proprietária. Na 
Figura 3, é possível visualizar um exemplo de tela criada para 
nova versão do jogo. 

 

Figura 3. Protótipo de alta fidelidade.  

Em comparação com a Figura 1, é possível perceber a diferença 
de layout do jogo para o protótipo de alta fidelidade. Na Figura 3 

a primeira linha do tabuleiro corresponde aos índices do vetor 
(posições 1 à 21) e a segunda linha aos valores inteiros (de 0 a 100 
criados aleatoriamente) que serão ordenados segundo os critérios 
de ordenação do algoritmo Heapsort. 

Após a finalização do protótipo de alta fidelidade, foi iniciado o 
desenvolvimento do jogo SORTIA 2.0. O jogo foi implementando 
nas linguagens de programação HTML5, JavaScript e PHP. Na 
Figura 4 é possível verificar a versão final do jogo, estando 
disponível gratuitamente no endereço http://incod.ufsc.br/sortia/. 
 

 
Figura 4. SORTIA 2.0 

 

Algumas modificações foram realizadas da versão protótipo para 
a versão final do jogo, como a criação de um menu contendo 
acesso do jogo, ranking dos alunos, explicação sobre o 
funcionamento do algoritmo, regras do jogo e contato. 

Nesta versão, foi mantido os botões iniciar, limpar e finalizar no 
canto direito superior ao tabuleiro, mas os botões substituir 
valores, desfazer e reduzir o tamanho do vetor, foram movidos 
para o lado esquerdo no canto inferior do tabuleiro. 

Para jogar, o aluno precisa clicar no botão iniciar, em seguida são 
criados automaticamente 21 números aleatoriamente de 0 a 100. 
Na primeira linha do tabuleiro o aluno poderá visualizar os índices 
do vetor, sendo que os números a serem ordenados estão visíveis 
na segunda linha do tabuleiro. O jogador utiliza os ponteiros 
(fichas) “Pai” e “Filho” para ordenar os dados segundo os passos 

do Heapsort. 

O jogo é single player, é do gênero simulação e desenvolvido para 
ser jogado online gratuitamente. 

5. APLICAÇÃO DO JOGO 
O jogo foi aplicado na disciplina de Estruturas de Dados no curso 
de Ciência da Computação da Universidade Federal de Santa Catarina 
(UFSC). A aplicação ocorreu no segundo semestre de 2015, tendo 
a participação de 25 alunos. No curso, esta disciplina tem como 
pré-requisito a disciplina de Programação Orientada a Objetos II, 
o que evidencia um conhecimento básico de programação dos 
alunos. 

O tempo estimado da aplicação do jogo foi de uma hora. Porém, 
antes do jogo ser aplicado, o professor da disciplina (um dos 
autores) apresentou durante uma hora o conteúdo do algoritmo 
Heapsort. 

5.1 Avaliação  
Para avaliação do jogo foi utilizado o modelo de avaliação de 
jogos educacionais MEEGA [29]. A avaliação tem por objetivo 
avaliar o jogo do ponto de vista da motivação, experiência dos 

XII Brazilian Symposium on Information Systems, Florianópolis, SC, May 17-20, 2016

560



usuários e aprendizagem. O modelo também permite avaliar os 
objetivos de aprendizagem. 

O gráfico de motivação (Figura 5) evidencia que 80% dos alunos 
se sentiram satisfeitos com o jogo, 68% dos alunos considerando 
que por meio do esforço pessoal avançaram no jogo. Em relação a 
confiança, 88% dos alunos se sentiram confiantes em aprender, e 
20 alunos informaram que foi fácil aprender a jogar. Em relação a 
relevância do jogo, 84% dos alunos consideraram que o jogo está 
conectado com outros conhecimentos que já possuíam, 100% dos 
alunos admitiram que o jogo funciona do modo como gostam de 
apreender, e 96% dos alunos consideraram que o jogo é relevante 
para seus interesses.  

Em relação a atenção, 92% dos alunos informaram que o design 
do jogo ajudou a mantê-los atentos no jogo, 60% dos alunos 
consideraram que o jogo capturou a sua atenção enquanto 
jogavam, e 96% dos alunos consideraram o design do jogo 
atraente. 

Em relação a experiência do usuário, apresentado no gráfico da 
Figura 6. Observa-se que 88% dos alunos apresentaram 
sentimentos positivos de eficiência ao jogar, 92% dos alunos 
informaram que conseguiram atingir os objetivos do jogo com 

suas próprias habilidades.  Em relação ao divertimento, 80% dos 
alunos pretendem jogar o jogo novamente, 84% dos 
recomendariam o jogo para seus colegas, apenas 40% alunos 
comentaram que gostariam de continuar jogando o jogo quando 
foram interrompidos, 92% dos alunos informaram que se 
divertiram jogando o jogo.  

Em relação ao desafio, 64% dos alunos informaram que o jogo 
evolui no ritmo adequado e 76% dos alunos informaram que o 
jogo apresenta desafios adequados ao jogador. Em relação a 
interação social, mesmo sendo um jogo single player o jogo foi 
avaliado positivamente, tendo 92% dos alunos informando que o 
jogo promove a competição entre os jogadores, possivelmente 
relacionado ao ranking dos jogadores, 80% dos alunos 
comentaram que se divertiram jogando com outras pessoas, 
possivelmente porque estes alunos dividiram o computador com o 
colega.  

Em relação a imersão, apenas 48% dos alunos informaram que 
tiveram boa imersão no jogo, 68% dos alunos informaram que não 
perceberam o tempo passar enquanto jogavam, e 60% dos alunos 
esqueceram das preocupações durante o jogo. 

 

 
Figura 5. Gráfico de motivação dos alunos. 
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Figura 6. Gráfico de experiência dos usuários. 

 
Figura 7. Gráfico da aprendizagem. 
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Figura 8. Gráfico dos objetivos de aprendizagem. 

 

O gráfico de aprendizagem (Figura 7) evidencia que 68% dos 
alunos consideram que o jogo contribuiu para seu aprendizado 
profissional, 92% dos alunos consideraram o jogo apresenta uma 
forma de aprendizagem mais eficiente que outras atividades da 
disciplina, e 92% dos alunos consideraram que o jogo contribuiu 
para o aprendizado na disciplina. No aspecto da aprendizagem, 
fica evidente que a grande maioria dos alunos consideraram o 
jogo importante e relevante para sua aprendizagem. 

O gráfico de objetivos de aprendizagem (Figura 8) evidencia que 
houve um aumento no nível de conhecimento dos alunos após a 
aplicação do jogo. Em uma escala de 0 a 5, houve um aumento de 
3 pontos em relação a recordar o conteúdo após o jogo, houve um 
aumento de 3,04 pontos em relação a compreensão do conteúdo 
depois do jogo, e houve um aumento de 2,44 pontos em relação a 
aplicação do conteúdo. Este gráfico evidencia que os alunos 
aprofundaram o conhecimento do algoritmo Heapsort, aplicando 
na prática. 

5.2 Discussão 
Considerando a nova versão do jogo SORTIA, foi possível 
perceber maior motivação dos alunos em aprender o algoritmo 
Heapsort. A avaliação teve resultados positivos nos itens 
satisfação, confiança, relevância e atenção, o que potencializa a 
motivação para o aluno continuar jogando e aplicando na prática 
os conceitos do algoritmo Heapsort. 

Em relação a experiência dos usuários, os alunos avaliaram bem 
os itens competência, divertimento, desafio e interação social. 
Porém, no item imersão, pouco mais da metade dos alunos 
avaliaram bem o jogo. Possivelmente os alunos avaliaram bem o 
item interação social porque jogaram em grupos de dois alunos 
por computador e também porque o jogo apresenta um ranking 
com os melhores alunos que resolveram a ordenação em menor 
tempo. 

Em relação a aprendizagem, os alunos consideraram que o jogo 
contribuiu para desenvolvimento profissional. O que evidencia a 
sua eficiência no ensino em comparação com outras atividades e 
que contribuiu com o aprendizado na disciplina. 

Em relação os objetivos da aprendizagem, os alunos afirmaram 
que o jogo facilitou a recordação, compreensão e aplicação do 
conteúdo.  

 

Ameaças a validade da pesquisa 

Em uma pesquisa, é possível considerar como ameaça todos os 
fatores que influenciam negativamente o resultado da pesquisa. 
Na presente pesquisa, considera-se como ameaça o fato da 
pesquisa ter sido realizada com apenas uma turma. Para minimizar 
esta ameaça, serão realizadas pesquisas futuras em outras turmas 
dos cursos de CC e SI. Entretanto, os resultados iniciais 
evidenciam boa aceitação dos alunos para o jogo. 

Outra ameaça a validade é a possibilidade dos alunos atribuírem 
notas mais altas ao jogo, somente para “agradar o professor” da 

disciplina. Para minimizar esta ameaça foi informando aos alunos 
que a avaliação não teria nota e seria anônima. 

Os primeiros resultados da aplicação do jogo SORTIA 2.0 
evidenciam a importância da utilização de jogos no apoio ao 
ensino de algoritmos nos cursos de Computação. Entretanto, é 
necessário realizar outras aplicações do jogo em outras turmas 
para compreender melhor os efeitos da utilização do jogo na 
aprendizagem dos alunos em um contexto mais amplo. 

6. CONCLUSÃO 
O Aprendizado Baseado em Jogos é um modo de tornar o ensino 
de Computação mais atrativo aos alunos. Porém, é necessário 
verificar se os jogos utilizados apresentam equilíbrio entre 
conteúdo e a jogabilidade.  

Neste sentido, o artigo apresentou uma nova versão do jogo 
SORTIA. O jogo ensina o algoritmo de ordenação Heapsort, o 
qual estava sendo ensinado anteriormente por meio de aulas 
expositivas. No seu desenvolvimento ele utiliza aspectos do 
Design Instrucional e Design de jogos para equilibrar o conteúdo 
e a jogabilidade. 

A versão 2.0 do jogo foi desenvolvida em HTML5, JavaScript e 
PHP, possui modo de interação sigle player, é do gênero 
simulação, acessível via internet e gratuito. 

A primeira avaliação do jogo contou com a participação de 25 
alunos da disciplina de Estruturas de Dados da universidade, os 
quais jogaram e avaliaram o jogo. O resultado da avaliação 
evidenciou que os alunos se sentiram satisfeitos ao jogar, sentiram 
confiança no que estavam aprendendo, consideraram o jogo 
relevante para o ensino do algoritmo, consideraram o design do 
jogo atrativo, sentiram que o jogo desenvolve competências, 
consideraram o jogo divertido e desafiador.  

XII Brazilian Symposium on Information Systems, Florianópolis, SC, May 17-20, 2016

563



Em relação aprendizagem, fica evidente a boa avaliação dos 
alunos. Eles consideraram que o jogo contribui para o 
desempenho profissional, que é uma boa opção de aprendizado 
em comparação a outras atividades educacionais e que o jogo 
contribui com o aprendizado na disciplina. 

Como passos futuros, o jogo será aplicado em outras disciplinas 
dos cursos de Computação da universidade e também pretende-se 
desenvolver uma versão do jogo online do algoritmo Quicksort, o 
qual é apresentado atualmente por meio de um jogo de tabuleiro 
manual. 
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