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RESUMO

Este artigo realiza um mapeamento sistematico sobre o uso de jogos digitais no ensino de
programacao, analisando publica¢des de 2013 a 2024. O estudo busca identificar quais jogos sdo
utilizados para ensinar conceitos de programagdo € em quais areas esses jogos tém impacto
educacional. Utilizando critérios rigorosos de inclusdo e exclusdo, a pesquisa selecionou artigos em
bases como ACM Digital Library e IEEE Xplore. O mapeamento identificou 49 jogos voltados para
o ensino de programacdo, com predominancia de géneros como indie, educativos e de simulagao,
disponiveis em plataformas como Windows, MacOS, Linux e web. As areas de conhecimento cobertas
pelos jogos incluem logica de programagdo, manipulacdo de dados, sintaxe, fungdes, e debugging,
promovendo o desenvolvimento dessas habilidades em um ambiente motivador. Os resultados
sugerem que os jogos digitais sdo ferramentas eficazes para engajar estudantes e facilitar o
aprendizado de conceitos abstratos em programagdo. Oferecendo pratica interativa e feedback
imediato, esses jogos complementam métodos de ensino tradicionais, tornando o aprendizado mais
acessivel e dindmico. A pesquisa conclui que a integracdo de jogos no ensino de programacao pode
aumentar o interesse dos alunos e apoiar a assimilacdo de contetidos complexos. Além disso,
recomenda-se a continuidade de estudos sobre o impacto de jogos em habilidades de longo prazo,
visando adaptar essas ferramentas a diferentes niveis educacionais e contextos de ensino.

Palavras-chave: Jogos Sérios. Programacao. Educagdo. Ensino.
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1 INTRODUCAO

Os jogos digitais sao uma ferramenta poderosa no aprendizado ludico e tém sido aplicados
com éxito em diversas areas do conhecimento (ZYDA, 2005). Com a crescente ¢ dindmica evolugao
tecnoldgica aplicada ao meio educativo, as formas de aprendizado tornaram-se mais acessiveis
(METTLER; PINTO, 2015), e os jogos digitais demonstram-se cada vez mais eficazes e integrados
ao cotidiano como uma alternativa de ensino. Quando empregados como instrumentos pedagdgicos,
esses jogos contribuem para a democratizagdo do conhecimento, facilitando sua absor¢ao por parte
dos usuarios (GARCEZ; OLIVEIRA, 2022). Tudo isso contribui para que o mundo caminhe em uma
dire¢do onde educacdo e conhecimento se tornem menos privilégios de poucos (ZYDA, 2005).

O desenvolvimento tecnoldgico no meio digital colabora diretamente com a educagdo, uma
vez que as novidades deste campo corroboram para avancgos pedagdgicos (SAMPSON et al., 2009).
Essa colaboracdo torna os jogos digitais mais acessiveis, tanto em termos de custo quanto de
plataformas, o que facilita o aprendizado de temas abstratos como programacao (REIS; MEDEIROS;
ARANHA, 2013).

O ensino de programagdo pode ser desafiador, dado que suas abordagens sdo, muitas vezes,
distantes da realidade (DEITEL; DEITEL, 2009). No entanto, muitos meios tém sido desenvolvidos
para minimizar essas barreiras presentes no ensino de programac¢do. Com o avango no meio
tecnologico e educacional, tais barreiras tendem a ser reduzidas (GARCEZ; OLIVEIRA, 2022).

Nesse cendrio, o objetivo desta pesquisa ndo ¢ apenas discutir o uso de jogos digitais de forma
genérica. O foco ¢ realizar um mapeamento sistematico (KITCHENHAM et al., 2009) para identificar
quais jogos s€rios existentes apoiam especificamente o processo de ensino e aprendizagem de 16gica
de programacao. Esses jogos sérios, voltados para fins educativos, sdo desenvolvidos com a intencao
de superar as dificuldades tradicionais do ensino de programagao, oferecendo uma abordagem mais
interativa e envolvente para os estudantes (METTLER; PINTO, 2015). A partir dessa analise, busca-
se destacar os jogos mais eficazes nesse contexto, fornecendo um acervo relevante para professores e
estudantes que desejam utilizar essas ferramentas no ensino de légica de programagao (REIS;
MEDEIROS; ARANHA, 2013).

Nesse contexto, o objetivo desta pesquisa ndo ¢ simplesmente discutir o uso de jogos digitais
no aprendizado de forma genérica. O foco principal € realizar um mapeamento sistemdtico para
identificar os jogos sérios existentes que apoiam especificamente o processo de ensino e aprendizagem
de légica de programacgao. Esses jogos sérios, voltados para finalidades educativas, sdo desenvolvidos
com a intencdo de superar as dificuldades tradicionais no ensino de programagao, oferecendo uma

abordagem mais interativa e engajante para estudantes. A partir dessa analise, sdo destacados os jogos
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mais eficazes nesse contexto, proporcionando um acervo relevante para professores e estudantes que

desejam utilizar essas ferramentas no ensino de logica de programacao.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA
Nesta secdo de fundamentacdo tedrica sdo apresentados topicos importantes para o melhor

entendimento do trabalho.

2.1 INTRODUCAO AO ENSINO DE PROGRAMACAO E JOGOS EDUCATIVOS

A programacao tem se tornado, ao longo do tempo, uma area cada vez mais requisitada no
mercado de trabalho. Segundo o Infojobs, apenas em 2023, esta previsto um crescimento de 20% na
busca por capacitacao relacionado a drea de programacdo. Dessa forma, para corresponder toda essa
demanda, o mercado se mobiliza por meio de uma maior oferta — seja por empregos, cursos de
capacitagdo ou estudos para melhorar o ensinamento e aprendizado na area.

Embora existam diversos meios de aprendizado em programagdo, muitos alunos enfrentam
dificuldades para assimilar questdes relacionadas a este assunto visto que a area da programacao
possui conceitos e aplicagdes que podem ser consideradas mais abstratas em comparagdo a outras
disciplinas. Como alternativa para diversificar e complementar o processo de aprendizagem,
destacam-se os jogos digitais educacionais. De acordo com Victal et al. (2015), os jogos digitais sdo

ferramentas muito importantes para o aprendizado, o que os torna indispensaveis na educagao.

2.2 JOGOS SERIOS

Um jogo pode ser definido como uma atividade recreativa e estimulante que envolve qualquer
tipo de competicdo com um conjunto de regras, sendo estas regras executadas em um ambiente
restrito, no qual existe envolvimento social em um espago e tempo determinados (ZUCARELLI e
COUTO, 2013), geralmente com um objetivo especifico.

Por outro lado, um serious game ¢ propriamente um jogo, mas projetado com um proposito
educacional especifico. Ele ndo ¢ focado para entretenimento, mas em ensinar determinado contetido
ou treinar habilidades que podem ser aplicadas no mundo real. Serious games visam integrar
entretenimento e aprendizado, possibilitando uma abordagem mais séria para a conquista de objetivos
educacionais, através do uso de conflitos e desafios. (METTLER e PINTO, 2015; ZYDA, 2005).

Para melhor entendimento de jogos e serious games, os jogos sdo criados com o objetivo
principal de proporcionar diversdo, enquanto os serious games visam ensinar habilidades especificas

de maneira eficaz. No contexto educacional, jogos t€m sido usados como ferramentas para estimular
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alunos e facilitar a compreensdo de conceitos complexos. Ja4 os serious games, no contexto da
programacgao, podem simular ambientes praticos de codificagdo, auxiliando na aplicagdo de conceitos

tedricos.

3 O MAPEAMENTO SISTEMATICO DA LITERATURA

Um Mapeamento Sistematico da Literatura (MSL) ¢ uma investigacao aprofundada de um
fenomeno de interesse que fornece resultados especificos e minuciosos através da avaliacdo do
conteudo e da qualidade do material pesquisado (Kitchenham et al., 2007, p.), esse tipo de
mapeamento enfatiza a importancia de uma analise criteriosa da literatura para a obtenc¢ao de insights
valiosos. Com o intuito de obter uma visao abrangente sobre o uso de jogos no ensino de programacao,
optou-se pela realizacdo de um mapeamento. O intervalo temporal dos estudos selecionados foi
delimitado de marco de 2013 a margo de 2024. Essa escolha foi fundamentada na premissa de que um
periodo de 10 anos oferece uma perspectiva atualizada e abrangente para o contexto de pesquisa, além

de cobrir um periodo relevante de estudos relacionados.

3.1 PLANEJAMENTO

Segundo Grant, Maria & Booth, Andrew. (2009), fatores como a definicao clara dos objetivos
do mapeamento e a alocagdo eficaz de responsabilidades sao essenciais para a eficacia do processo.
O planejamento do Mapeamento Sistematico da Literatura (MSL) foi realizado com o propdsito de
identificar os estdgios fundamentais para a realizacdo eficaz da pesquisa, analise e sumariza¢do dos
artigos, bem como os elementos contemplados em cada etapa. O planejamento e execucao desse
processo visaram a elaboragdo de um Protocolo de Mapeamento Sistematico da Literatura (PMSL).

Os procedimentos do PRSL foram definidos através de reunides entre o pesquisador e o
professor. Os procedimentos podem ser visualizados na Figura 1, em suas respectivas ordens de

execug¢do, assim como o relacionamento dos artefatos com suas atividades no decorrer do processo.

3.1.1 Questdes da pesquisa

De acordo com Petticrew, M., Roberts, H., as questdes de pesquisa definem o que se pretende
descobrir e os objetivos a serem alcangados, sendo essenciais para garantir que o mapeamento seja
focado e relevante para os objetivos da pesquisa. Esse processo € realizado por meio da formulagdo
de uma pergunta principal (QP) e perguntas secundarias (QS). A QP orienta a pesquisa de maneira
holistica, considerando que o estado da arte no uso de jogos no ensino de programacdo envolve

diversos aspectos. Dessa forma, ¢ necessario adotar escopos que delimitem aspectos especificos e
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possibilitem uma anélise mais minuciosa. As QS, por sua vez, especificam quais aspectos devem ser

abordados para que a questao principal possa ser respondida. As questdes formuladas para este estudo

sao:

Figura 1 - Etapas do mapeamento sistematico

Protocolo de .. Protccclo de -, Protocolo ;e - Protocolo :e Lista de

pesquisa pesquisa (alual\zado) pesqulsa (atualizado) pesqulsa (atua \zado) . artigos
H 2 . ) . “ encontrados -,
v ] ¥ i A : v ; v
4. Definigao 5. Execugéo
A 1. Definigdo das 2.Escolha das 3. Definicdo da dos das 6. Analise e
( /—>» questoesde —  basesde —p  Stringde —» critériosde —» buscasnas —» selecao
@ pesquisa dados Busca inclusdo e bases dos artigos
Inicio da revisdo exclusdo de daclos

8. Sumarizagao 7. Fichamento . -
. ¢ dos dados dos artigos I~ B( Sl N )B
Fim da reviséo . . - Listade Lista de
e artigos artigos
= b 3 incluidos excluidos
Atende os criterios

Resultado da Lista de

sumarizagao artigos

dos dados incluidos

— e Ariefato
= T . S Gerado/Atualizado
4 ) equéncia -
& meoce il ) P - —
- um%\?en?o u:';g:m pﬁl.aatmmdc Artefato
Deciséo

~

Fonte: Elaborado pelos autores (2024)

e QP: Quais s3o os jogos existentes que auxiliam no ensino da disciplina de Programagao?

o A QP tem como objetivo identificar os jogos digitais disponiveis que podem contribuir
para o ensino dos conceitos iniciais de programacao, fornecendo uma visdo geral das
opgoes acessivelis;

® (SI: Quais plataformas mais utilizadas?

o A QS1 busca identificar as plataformas mais frequentemente utilizadas para a execucdo
dos jogos, com o intuito de determinar onde eles podem ser acessados;

® (QS2: Quais sdo os tipos de jogos comumente usados?

o Esta questdo visa especificar quais tipos de jogos foram encontrados nos trabalhos
analisados, bem como quais sd3o Open Source, o que pode ser relevante para a
acessibilidade e customizagao dos recursos educacionais;

e (S3: Qual o idioma do jogo?

o A QS3 tem como objetivo verificar os idiomas nos quais os jogos estdo disponiveis,
considerando a questdo da acessibilidade;

e  (QS4: Qual tipo de conhecimento o jogo visa treinar?
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o Por meio da QS4, busca-se entender quais conhecimentos os jogos visam desenvolver
como objetivo primario, permitindo a avaliacdo dos beneficios educacionais oferecidos

por cada jogo.

3.1.2 Definicao das bases de dados

A selecao das bases de dados deve ser baseada no escopo do mapeamento e nos objetivos da
pesquisa, considerando bibliotecas digitais, repositérios de artigos cientificos, periddicos eletronicos,
entre outros. As bases escolhidas para a busca foram ACM Digital Library e IEEE Xplore, devido a
confiabilidade e grande quantidade de trabalhos publicados na area de programacao, além de serem
referéncias para a elaboragao de base curricular em cursos de computacgao. Entre os critérios utilizados
para a definicao da base de dados, podemos elencar:

e Disponibilidade de acesso por meio da internet;

e A disponibilidade destas bases para consulta/download gratuito dos trabalhos para

estudantes da UNIFAP.
e FEsta pesquisa executou buscas automatizadas nas bases ACM Digital Library e IEEE

Xplore por meio do uso da string de busca estabelecida no processo.

3.1.3 String de busca

Neste estudo, foi empregado o método PIO - Population (Participantes), Intervention (Tipo de
Intervencdo) e Outcomes (Resultados), para a formulacdo da string de busca, utilizando palavras-
chave relevantes para o contexto da pesquisa. O Quadro 1 apresenta a aplicacdo desse método,

alinhado com os objetivos deste estudo.

Quadro 1 - Método PIO

Population (Participantes) Académicos de Computagio.
Intervention (Intervengao) Uso de jogos para apoiar o ensino de Programagao.
1. Areas e conhecimentos de programagio contemplados;
Outcomes (Resultados) 2. 3 Metogi)iz(g)izz (iilzr;lsino;
4. Jogos;

Fonte: Elaborado pelos autores (2024)

A criacdo da String de busca precisa € essencial para o abrangimento de estudos pertinentes a
pesquisa. Baseado na questdo principal e nas questdes secundérias estabelecidas previamente, foi

realizada uma combinagdo de palavras-chave para determinar uma String de busca que seja pertinente.
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Para a validagdo da string foram estabelecidos os seguintes critérios: retornar entre 140 e 305
resultados obtidos com as bases utilizadas; e, foram determinadas palavras chaves que deveriam conter
nos trabalhos retornados, caso ainda fosse retornado muitas palavras-chave diferentes, era essencial
recalibrar a string de busca.

A string de busca ¢ a combinagdo de termos(palavras-chave) e operadores logicos “OR”,
“AND” e “NOT”, como mostrado no quadro 2 e 3, que sdo utilizados para recuperar estudos relevantes
nas bases de dados selecionadas. No contexto do método de pesquisa delineado por Malcher et al.
(2015), a utilizacao do operador 'OR' é imperativa para associar palavras-chave e sinonimos, enquanto
o emprego do operador 'AND' ¢ apropriado quando a inteng¢do ¢ associar um conjunto especifico de

palavras-chave a todos os elementos investigados. A string gerada pode ser vista no quadro abaixo.

Quadro 2 - String de busca

(("Learn to Code" OR "Programming Fundamentals" OR "Programming Fundamental" OR
"Programming Basic" OR "Programming Basics" OR NOT("Object Oriented") ) AND (teaching OR
learning OR training OR education OR tutorial) AND (Game* OR Serious Game* OR Simulator*))

Fonte: Elaborado pelos autores. (2024)

Dentre os trabalhos pesquisados, foram incluidas publica¢des de conferéncias, revistas, artigos
de jornal e periddicos cientificos, abrangendo o periodo de margo de 2013 até marco de 2024,

totalizando um intervalo de 11 anos.

3.1.4 Critérios de inclusio e exclusido

A selecdo dos estudos foi guiada pelos critérios de inclusdo e exclusdo, os quais estabelecem
os parametros claros para a definicdo dos estudos a serem considerados. A aplicagdo rigorosa desses
critérios € fundamental para garantir a relevancia e a consisténcia na escolha dos estudos para a revisdao
(HIGGINS, J.; GREEN, S, 2008).

Ap0s a realizacdo da busca automatizada nas bases de dados, iniciou-se a fase de selecdo dos
trabalhos. O processo de triagem (pré-selecao) foi dividido em duas fases distintas. Na primeira fase,
foram analisados os titulos, resumos e palavras-chave. Na segunda fase, realizou-se uma revisao
detalhada dos trabalhos, para avaliar se estes atendiam aos critérios estabelecidos para exclusdo e

inclusdo e exclusao, como delineado no Quadro 3.
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Quadro 3 - Critérios de sele¢do dos estudos primarios

ID Critério de Inclusao (CI) ou Critério de Exclusao (CE)

Artigos que ndo estejam disponiveis livremente para consulta ou download (em versdo completa) nas
fontes de pesquisa ou por meio de busca manual (para artigos que ndo sejam fornecidos na integra)

CE1 realizada nas ferramentas de busca Google (http://www.google.com.br/) e/ou Google Scholar
(http://scholar.google.com.br/);
CE.2 Artigos que claramente ndo atendam as questdes de pesquisa.

CE3 Artigos repetidos (em mais de uma fonte de busca) tiveram apenas sua primeira ocorréncia considerada;

CE4 Estudos enquadrados como resumos, keynote speeches, cursos, tutoriais, workshops e afins;

Artigos que ndo mencionam as palavras-chave da pesquisa no titulo, resumo ou nas palavras-chave do
CES artigo, salvo trabalhos que abordem melhoria do processo de software nos quais seja observada a
possibilidade do Controle Estatistico de Processos ser tratado ao longo do trabalho;

CE.6 Excluir se o estudo nio estiver inserido no contexto;

CE.7 Excluir se o estudo ndo estiver apresentado em uma das linguagens aceitas (Inglés e Portugués).

Fonte: Elaborado pelos autores (2024)

4 RESULTADOS DO MAPEAMENTO DA LITERATURA
Nesta se¢do, sdo apresentados os resultados obtidos a partir da execucao do planejamento, com

o0 objetivo de responder as questdes principal (QP) e secundarias (QS) previamente definidas.

4.1 RESULTADOS DOS ESTUDOS PRIMARIOS

As strings de busca aplicadas nas bases de dados ACM Digital Library e IEEE Xplore
resultaram em um total de 755 trabalhos. A base ACM Digital Library retornou 290 artigos (38,41%),
apresentando o menor niimero de resultados, enquanto a base IEEE Xplore apresentou um total de
465 artigos (61,58%).

A tabela 1 exibe o total de artigos classificados de acordo com os critérios de pré-selecgao,
Critérios de Exclusdao (CE) e Critérios de Inclusdo (CI). Cada linha representa o nimero total de
estudos obtidos de cada indexador. A fase de pré-selecdo abrangeu o maior nimero de artigos (561)
dentre as pesquisas eliminadas, seguida pelos CE.2 e CE.1, com 165 e 17 exclusdes, respectivamente.
Os dados na coluna CI.1 indicam os trabalhos que atenderam o critério de inclusao estabelecido.

Ainda na tabela 1, observa-se que o motor de busca IEEE Xplore teve a maior quantidade de
artigos excluidos (453), sendo seguidos pelo CE.2, que representou o principal critério de eliminagao
de artigos com 158 exclusdes. Por outro lado, o ACM Digital Library excluiu 285 artigos durante a
pré-selecdo, sendo o CE.2 o critério com maior taxa de eliminagdo de trabalhos, totalizando 7

exclusdes.
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Tabela 1 - Estudos retornados com base nos critérios de inclusido e exclusdo

Estudos Primarios
Fonte Trabalhos retornados Pré-selegdo | CE.2 | CE.1 CIL1
IEEE Xplore 465 289 158 6 12
ACM Digital Library 290 272 7 6 5
Total 755 561 165 12 17

Fonte: Elaborado pelos autores (2024)

O resultado da sele¢do dos estudos resultou em 17 artigos publicados entre os periodos de
2014 até 2023. A Figura 2 ilustra a quantidade de artigos encontrados por ano. Os anos com 0 maior
numero de publica¢des foram 2019, 2020 e 2021, com 3 artigos cada. Os anos 2015 e 2016 tiveram 2
artigos cada. Em contrapartida, os anos 2014, 2017, 2022 e 2023 apresentaram a menor taxa de
publicacdes, com apenas 1 artigo em cada um desses anos.

Em se tratando da distribuicdo dos tipos de publicagdo, os resultados demonstram que a
maioria das contribui¢des se concentrou em conferéncias, com 13 artigos (76,5%). Além disso, houve
publicagdes em revistas, com 2 artigos (11,8%), artigo de jornal e workshop, ambos com 1 artigo

(5,9%).

Grafica 1 - Publicagdes por ano

2014 2015 2016 2017 2019 2020 2021 2022 2023

Fonte: Elaboragao propria (2024)

A Tabela 2 classifica os eventos de participacdo de acordo com o tipo de publicagdo
mencionado anteriormente. Notavelmente, no caso de conferéncias, a “IEEE Frontiers in Education
Conference (FIE)”, se destacou com a maior quantidade de trabalhos, totalizando 2 publicacdes. Isso

difere dos demais eventos de outros tipos de publicacdes, onde houve uma igualdade numérica de 1
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publicacdo em cada um. Essa distribuicdo pode ser observada na Tabela 2, que apresenta os dados

detalhados.
Tabela 2 - Locais de publicacio.
Conferéncia Artigos
IEEE International Conference on Internet of Things and Intelligence Systems (IoTalS) 1
IEEE Frontiers in Education Conference (FIE) 2
IEEE 20th International Conference on Advanced Learning Technologies (ICALT) 1
IEEE 32nd Conference on Software Engineering Education and Training (CSEE&T) 1
International Conference on Intelligent Systems and Advanced Computing Sciences (ISACS) 1
ISDOC '14: Proceedings of the International Conferepce on Information Systems and Design of 1
Communication
NordiCHI '16: Proceedings of the 9th Nordic Conference on Human-Computer Interaction 1
IDC '16: Proceedings of the The 15th International Conference on Interaction Design and Children 1
IDC '21: Interaction Design and Children 1
SoutheastCon 1
IEEE International Conference on Advanced Learning Technologies (ICALT) 1
XLII Conferéncia Latino-Americana de Computagdo (CLEI) 1
Revistas Artigos
IEEE Access 1
IEEE Revista Iberoamericana de Tecnologias del Aprendizaje 1
Artigo de jornal Artigos
ACM Transactions on Computing Education 1
Workshop Artigos
IEEE Blocks and Beyond Workshop (B&B) 1

Fonte: Elaborado pelos autores (2024)

Além disso, os detalhes sobre as universidades, autores e aos paises com maior nimero de
artigos publicados sobre o tema podem ser encontrados na Tabela 3. Na contagem, todas as aparigdes
dos elementos foram catalogadas, independentemente de serem autores ou coautores dos trabalhos.
No que diz respeito as universidades, todas as instituicdes dos trabalhos selecionados contribuiram

igualmente, com cada uma apresentando 1 publicacdo relacionada ao tema de pesquisa. Quando se
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trata dos paises que mais contribuiram, os Estados Unidos lideram com 4 pesquisas publicadas,
seguidos pela Alemanha, com 3 artigos publicados. No que diz respeito aos autores que mais
apareceram nos trabalhos selecionados, nenhum deles esteve envolvido em mais de 1 trabalho.

Os dados apresentados na Tabela 3 sdo valiosos para identificar as universidades, autores e
paises que mais se destacaram no campo abordado neste trabalho. Essas informag¢des podem servir

como fonte de orientacdo e colaboragdo para o desenvolvimento de pesquisas relacionadas.

4.1.1 Qp: quais sdo os jogos existentes que auxiliam no ensino da disciplina de programacao?

Esta questdo visa identificar e catalogar os jogos digitais disponiveis que podem contribuir
para o ensino dos conceitos iniciais de programagao, proporcionando uma visao abrangente das opgdes
acessiveis para educadores e alunos.

A pesquisa resultou na identificacdo de um total de 49 jogos que se destacam por suas
contribui¢gdes ao ensino de programagdo. Esses jogos foram selecionados com base em critérios
rigorosos, que garantiram a relevancia e a qualidade dos estudos analisados. A lista completa dos jogos
identificados, juntamente com as areas de conhecimento abordadas, pode ser consultada no Apéndice
A deste trabalho. Essa informacao ¢ valiosa ndo apenas para educadores que buscam integrar jogos
em suas praticas pedagdgicas, mas também para pesquisadores que desejam explorar mais a fundo o

potencial dos jogos no ensino de programacgao.

4.1.2 Qs1: quais plataformas mais utilizadas?

Levando em consideragao o contexto desta pesquisa, € essencial considerar as plataformas em
que esses jogos estao disponiveis. A andlise dos resultados obtidos revela uma variedade de opgoes,
com Windows sendo a plataforma mais amplamente utilizada, com um total de 26 (27,7%) jogos
disponiveis. Além disso, o sistema operacional MacOS oferece suporte a 20 jogos e o SteamOS +
Linux com 14 jogos, ambos voltados para dispositivos desktop, e a plataforma web dando suporte
para 12 jogos. A Figura 3 ilustra tanto as plataformas citadas acima como outras que ndo dao suporte

a tantos jogos dos 49 selecionados para essa pesquisa.

4.1.3 Qs2: quais sao os tipos de jogos comumente usados?

A figura 4 revela uma distribuicao variada dos tipos de jogos mais frequentemente utilizados
dentre os trabalhos selecionados. Os jogos “Indie” lideram a preferéncia, contabilizando 25 instancias,
refletindo possivelmente a crescente popularidade e diversidade de desenvolvedores independentes na

industria de jogos. Em segundo lugar, os jogos educativos de destacam, totalizando 16 jogos que
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abordam esse género. Além disso, observa-se uma presenca notavel de jogos de simulacao (10), puzzle
(14) e aventura (7), indicando uma ampla variedade de géneros entre os jogos selecionados.

A categorizacdo "Nao identificado" sugere a presenga de jogos cujo género nao foi claramente
especificado. Este panorama diversificado evidencia a complexidade e a riqueza do cenario de jogos
atual, atendendo a uma ampla gama de interesses e propodsitos. Os demais tipos jogos que nao
apareceram com muita frequéncia podem ser vistos na figura abaixo juntamente com os demais citados
acima.

O ntmero de artigos citados que sdo classificados como sendo Open Source foram 4 jogos
(Blockly Games, Pencil Code, Robo Instructus() e Stone Story RPG) que foram utilizados nos

trabalhos retornados, enquanto 32 jogos ndo puderam ser classificados como sendo Open Source.

Grafico 2 - Plataformas mais utilizadas para os jogos.

iOs
2' —I OO
iPhone
3,2% Windows
Android 27‘ 7%
4.300
Nao identificado
MacOS
21,3%

SteamOS + Linux
14,9%

Fonte: Elaborado pelos autores (2024)

4.1.4 Qs3: qual o idioma do jogo?

A figura 5 apresenta os idiomas disponiveis para os 49 jogos educacionais selecionados. Ela
inclui os 13 idiomas mais frequentemente disponibilizados, desde aqueles presentes em todos os jogos,
como o inglés (com 49 aparigdes, 21,5%), até os que aparecem em pelo menos 6 jogos. Os idiomas

mais comuns incluem inglés, portugués (Brasil), francés, espanhol, alemao, chinés e russo
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Grafico 3 - Tipos de jogos.
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Fonte: Elaborado pelos autores (2024)

Grafico 4 - Idioma dos jogos.
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Fonte: Elaborado pelos autores (2024)

4.1.5 Qs4: qual tipo de conhecimento o jogo visa treinar?

Com base nos trabalhos analisados foram levados em consideragao nove topicos que sao
essenciais no aprendizado de programacao. Os tdpicos se destrincham da seguinte forma: Logica de
programacao, desenvolve habilidades de pensamento ldgico e resolu¢do de problemas; Sintaxe de
linguagens de programacao, integra conceitos de sintaxe em desafios e tarefas interativas, os alunos
podem aprender de forma significativa, aplicando esses conhecimentos em um contexto pratico e
realista; Manipulacao de dados, os jogadores podem aprender a armazenar, modificar e recuperar
informagdes, desenvolvendo habilidades cruciais para a programag¢do; Fungdes e procedimentos,

permite que os usudrios compreendam a importancia da modularidade e organizag¢do do cdodigo.
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Ao criar e chamar fungdes especificas para tarefas distintas no jogo, os aprendizes podem
ganhar uma compreensao pratica da reutiliza¢ao de codigo e da eficiéncia na resolugdo de problemas;
Tratamento de erros e debugging, ao enfrentar erros e bugs no contexto do jogo, os jogadores
aprendem a identificar, diagnosticar e corrigir problemas no coédigo, desenvolvendo habilidades
essenciais para a resolucdo de problemas na programacdo; Projetos praticos, desenvolver projetos
praticos dentro do jogo permite a consolidacdo de conhecimentos e construcdo de um portfolio de
experiéncias tangiveis; Adaptacdo a novos desafios, incentiva a flexibilidade e a resiliéncia,
qualidades cruciais para programadores que frequentemente enfrentam novos problemas e
tecnologias; Feedback imediato, os jogadores podem ajustar rapidamente sua abordagem,
compreender melhor os conceitos e reforgar o aprendizado de forma pratica; Estrutura de repeti¢do e
condicdo, ajuda os jogadores a desenvolverem a logica necessaria para criar programas mais
complexos e eficientes.

Abaixo, na tabela 3, pode-se conferir a quantidade de jogos encontrados relacionados a cada

conhecimento mencionado anteriormente.

Tabela 3 - Quantidade de jogos encontrados por conhecimento

Quantidade de jogos encontrados por Conhecimentos

Logica de programacao
49 jogos encontrados

Sintaxe de Programag@o
23 jogos encontrados

Manipulagdo de Dados
19 jogos encontrados

Fungdes e Procedimentos
24 jogos encontrados

Tratamento de Erros e Debugging
17 jogos encontrados

Projetos Praticos
31 jogos encontrados

Adaptacdo a Novos Desafios
39 jogos encontrados

Feedback Imediato
28 jogos encontrados

Estruturas de repeticao e condi¢do
29 jogos encontrados

Fonte: Elaboragao propria (2024)

A lista completa dos jogos identificados, juntamente com as areas de conhecimento abordadas,

pode ser consultada no Apéndice A deste trabalho.

5 ANALISE SOBRE OS PRINCIPAIS JOGOS

Esta analise, explorou alguns dos principais jogos e ferramentas educacionais voltados para o
aprendizado de programacao. Esses jogos, além de fornecerem uma experiéncia interativa, também
abordam conceitos fundamentais como logica, estruturas de repeticao, fungdes, e tratamento de erros,
ajudando os jogadores a desenvolverem suas habilidades de forma pratica e divertida.

CodinGame ¢ uma plataforma que oferece desafios praticos em vdrias linguagens de
programacao. Segundo a documentagdo oficial, “os desafios de CodinGame abrangem uma ampla

gama de conceitos de programagao, permitindo que os usudrios pratiquem desde a logica basica até
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estruturas de dados avancadas" (CodinGame, 2024). Seu maior diferencial ¢ o feedback imediato, que
permite aos usudrios corrigirem seus erros instantaneamente € aprimorarem suas habilidades em
logica e sintaxe de programacao, além de trabalhar com estruturas de repeti¢ao, condigdes e
manipulac¢do de dados em tempo real. A plataforma também aborda func¢des e algoritmos avangados,
0 que a torna adequada tanto para iniciantes quanto para programadores experientes. A adaptacio a
novos desafios ¢ facilitada por uma ampla gama de exercicios que variam de facil a dificil.

Desenvolvido pela Microsoft Research, Code Hunt ensina programacao por meio de quebra-
cabecas que exigem a correcdo de cddigo pré-escrito. Conforme documentado oficialmente, "Code
Hunt oferece uma abordagem pratica para ensinar programag¢ao por meio de desafios interativos que
reforcam a ldgica, o uso de estruturas de repeti¢do e o tratamento de erros" (Microsoft Research,
2024). Um dos pontos fortes do jogo € a adaptacdo a novos desafios e o feedback imediato, permitindo
aos jogadores testarem suas solu¢des em tempo real e aprenderem com seus erros. O jogo foca em
logica de programagdo, estruturas de repeticdo e o tratamento de erros por meio de debugging
intuitivo. O ambiente ¢ ideal para a pratica da sintaxe de programac¢ao, com um enfoque em loops ¢
condicoes.

Wu's Castle ensina logica de programagao em um cendrio de aventura. Conforme descrito na
documentacao, "Wu's Castle proporciona um ambiente imersivo no qual a logica de programacgao e a
manipulagdo de dados sdo introduzidas de forma gradual, por meio de uma narrativa divertida e
desafiadora" (Wu's Castle, 2024). O jogo se concentra em manipulacio de dados e conceitos de fluxo
de controle através de estruturas de repeticdo e condicionais. Seu grande diferencial ¢ a narrativa
envolvente, que torna o aprendizado divertido e acessivel, a0 mesmo tempo que incentiva o uso de
fungdes e procedimentos para resolver os desafios apresentados.

Code World utiliza blocos de codigo para ensinar programagdo de forma visual. A
documentacdo afirma que "Code World permite que iniciantes visualizem o fluxo de controle e
compreendam o comportamento do codigo de forma clara e intuitiva" (Code World, 2024). Através
de blocos logicos, os usuarios aprendem fluxo de controle, sequéncia de comandos, estruturas de
repeti¢do e condigdes. A plataforma ¢ excelente para iniciantes, pois oferece uma compreensao clara
e intuitiva do comportamento do codigo e permite a adaptacdo a novos desafios a medida que os
alunos progridem.

Em Coding Planets os jogadores controlam robdos em diferentes planetas, resolvendo
problemas que requerem logica e o uso de estruturas de repeticdo e condi¢des. Segundo a
documentacdo oficial, "Coding Planets se concentra no desenvolvimento do raciocinio 16gico por

meio da aplicagdo pratica de loops, condigdes e logica de programacdao em ambientes desafiadores"
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(Coding Planets, 2024). A plataforma ajuda a reforcar o raciocinio l6gico e incentiva o uso de fungdes
para solugdes mais complexas. Adaptagao a novos desafios ¢ central na mecanica do jogo, ja que cada
planeta apresenta novos problemas e niveis de dificuldade.

Focado em fung¢des e procedimentos, o Robd Instructus desafia os jogadores a encontrarem
solugdes criativas para os problemas apresentados. De acordo com a documentacdo, "Robd Instructus
incentiva a criatividade na resolucdo de problemas ao mesmo tempo que desafia os usudrios a
otimizarem suas solugdes para uma eficiéncia maxima" (Robd Instructus, 2024). A plataforma ¢ ideal
para aqueles que desejam aprender a otimizacao de cddigo e a organizagdo de projetos de forma
eficiente. O jogo oferece feedback continuo sobre as solugdes propostas, incentivando o processo de
tentativa e erro.

Em Debugger 3.16: Hack'n'Run, os jogadores atuam como depuradores, aprendendo sobre
debugging e tratamento de erros em tempo real. A documentacao destaca que "Debugger 3.16 coloca
o jogador na posicdo de um depurador, onde ele deve identificar e corrigir erros de programacgao em
tempo real, aprendendo o valor da otimizagado e do teste constante" (Debugger 3.16, 2024). O jogo ¢
projetado para ensinar a importancia de testar, corrigir ¢ otimizar codigo de forma pratica. E uma
excelente ferramenta para aqueles que desejam melhorar suas habilidades em encontrar e corrigir erros
de programacao, com foco em logica, loops e condicdes.

Karel ¢ uma ferramenta educacional cléssica que introduz os fundamentos da programacao,
como sintaxe, loops, condicionais e tratamento de erros, de forma simples e controlada. De acordo
com a documentagdo, "Karel the Robot foi projetado para ajudar os alunos a entender os conceitos
basicos de programagao por meio da execugdo de tarefas simples e controladas em um ambiente de
facil utilizagao" (Karel, 2024). Os jogadores programam um robd para realizar tarefas especificas,
facilitando o aprendizado de ldgica e controle de fluxo. A simplicidade da ferramenta ¢ um ponto forte
para iniciantes que estdo comegando a entender como programar.

Utilizando programacao visual, Glitch Space ensina conceitos de 16gica funcional e fluxo de
dados por meio de quebra-cabecas. Segundo a documentacao oficial, "Glitch Space utiliza um sistema
de programacdo visual para ajudar os jogadores a entender como manipular dados e resolver
problemas usando logica funcional" (Glitch Space, 2024). O jogo oferece uma experiéncia de
aprendizado tangivel, com uma interface intuitiva que facilita a compreensao de como os dados podem
ser manipulados para resolver problemas. O foco estd na légica de programagdo e no uso de blocos
de codigo para transformar dados de maneira eficiente.

Screeps: World ¢ uma plataforma multiplayer que permite aos jogadores programarem

colonias em JavaScript, o que exige a adaptacdo constante a um ambiente dindmico e competitivo.
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Segundo a documentagdo oficial, "Screeps ¢ um jogo de programagdo em tempo real, onde os
jogadores controlam coldnias inteiramente por meio de scripts escritos em JavaScript, promovendo a
resolucao de problemas complexos em um ambiente multiplayer" (Screeps, 2024). O jogo incentiva a
otimizagdo continua do codigo e o uso de fungdes e procedimentos para controle eficiente de recursos.
A complexidade do jogo desafia os jogadores a resolverem problemas de maneira criativa e a lidarem
com projetos praticos em um ambiente de tempo real.

Apesar de os jogos analisados acima terem seus pontos fortes ressaltados, vale lembrar que
eles ndo se limitam a esses conhecimentos especificos. Estes sdo tratados como principais pois
abrangem simultaneamente os nove indicadores selecionados ap6s um mapeamento sistematico da

literatura, que contribuem de forma significativa para o ensino de programacao basica.

6 CONCLUSOES

Este estudo evidenciou a eficacia e o potencial dos jogos digitais como ferramentas
pedagodgicas especificas para o ensino de programacdo. A partir de uma revisdo sistematica da
literatura, identificou-se um conjunto de 49 jogos distintos, categorizados por género, plataforma e
tipo de conhecimento abordado, revelando-se amplamente adaptados para o ensino de conceitos-chave
em programacao, como logica, manipulacdo de dados, sintaxe, fungdes e tratamento de erros. A
diversidade desses jogos, aliada a suas caracteristicas interativas e praticas, permite uma abordagem
instrucional que ndo apenas complementa métodos tradicionais, mas também propicia um ambiente
de aprendizado dinamico e altamente engajador.

Apesar dos resultados positivos, o presente estudo apresenta algumas limitacdes que devem
ser consideradas ao interpretar seus resultados. Primeiramente, a revisdo sistematica foi realizada
exclusivamente nas bases ACM Digital Library e IEEE Xplorer, escolhidas por sua relevancia na area
de computacdo. No entanto, essa escolha restringe o escopo dos estudos analisados, excluindo
trabalhos que poderiam ser encontrados em outras bases académicas. Além disso, o foco desta revisdao
esteve direcionado ao uso de jogos para o ensino de conceitos de programacao basica, como logica,
manipulacdo de dados e sintaxe, limitando a aplicabilidade dos resultados em niveis intermediarios
ou avancados de programagdo. Conceitos mais complexos, como programagdo orientada a objetos,
estruturas de dados e algoritmos avangados, exigem abordagens especificas e, possivelmente, jogos
diferenciados. Portanto, estudos futuros poderiam explorar jogos que abordam esses conteudos para
avaliar sua eficacia no ensino de habilidades mais sofisticadas em programagdo. Por fim, hd a questao
da influéncia temporal. O periodo coberto pela revisdo, embora abrangente, pode refletir uma

tendéncia recente ou pontual no desenvolvimento de jogos educacionais. Assim, ¢ possivel que
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mudangas rapidas no mercado de jogos e nas praticas pedagdgicas afetem a relevancia dos achados
ao longo do tempo, exigindo revisdes periddicas para manter o estudo atualizado com as inovagoes
tecnologicas e educacionais emergentes.

Quanto ao impacto do trabalho, do ponto de vista académico, este estudo contribui
substancialmente para o campo da Educagcdo em Computacdo, oferecendo uma analise criteriosa e
abrangente do uso de jogos no ensino de programacao. Ao mapear e sistematizar os jogos disponiveis,
esta pesquisa prové uma base solida para que educadores e institui¢des incorporem, com embasamento
tedrico e pratico, recursos de jogos em seus curriculos. Esse levantamento detalhado permite que
futuros pesquisadores e docentes adotem uma visdo mais informada sobre quais jogos sao mais
eficazes em cada area da programacao, otimizando, assim, as praticas de ensino e potencializando o
desenvolvimento de habilidades criticas.

Além disso, o trabalho contribui para a expansdo das fronteiras de pesquisa na area de jogos
sérios, refor¢ando a necessidade de investigagdes mais profundas sobre a eficacia dos jogos digitais e
sua aplicabilidade no contexto académico. Os resultados desta revisdo sistematica também indicam
que o uso de jogos no ensino pode ser uma estratégia eficaz para aumentar a retencao e o desempenho
dos alunos em disciplinas com elevado nivel de abstra¢do, como programacao.

Socialmente, a utilizagdo de jogos no ensino de programagdo representa uma abordagem
democratizante, ao facilitar o acesso ao conhecimento técnico de maneira inclusiva e atraente. Jogos
digitais, pela sua acessibilidade em plataformas amplamente utilizadas (como Windows, MacOS e
Linux) e por sua versatilidade de aplicacdo, possuem o potencial de reduzir barreiras de entrada para
o aprendizado em tecnologia, particularmente em comunidades com acesso limitado a recursos
educacionais formais. Ao tornar o ensino de programa¢do mais interativo e motivador, os jogos
contribuem para uma inclusdo digital mais efetiva, possibilitando que individuos de diferentes origens
e contextos socioeconomicos desenvolvam habilidades valiosas para o mercado de trabalho. Assim, a
implementa¢do de jogos educacionais em programagdo pode ser vista como uma ferramenta de
transformagdo social, com potencial para impactar positivamente a formagdo de profissionais
capacitados e reduzir desigualdades no acesso ao ensino tecnoldgico.

Este estudo abre caminho para multiplas vertentes de pesquisas futuras. Recomenda-se que
novas investigagdes explorem a eficacia dos jogos digitais para o desenvolvimento de habilidades de
programacao a longo prazo, com um enfoque em estudos longitudinais que permitam avaliar o
progresso dos alunos e a retencdo do conhecimento adquirido através desses jogos.

Além disso, seria relevante investigar o potencial de personalizagdo dos jogos para diferentes

estilos de aprendizado e perfis de alunos, a fim de otimizar a adaptacdo do ensino de programagao
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para uma audiéncia heterogénea. Outro eixo promissor para futuras pesquisas envolve a analise de
impactos psicoldgicos e motivacionais do uso de jogos no ensino, compreendendo de que forma esses
recursos podem influenciar a autoestima, o interesse continuo e a percep¢ao de eficacia dos estudantes
na drea de computagao.

Essas dire¢des sugeridas visam fortalecer a compreensao sobre o papel dos jogos digitais como
facilitadores no aprendizado de programacao e consolidar praticas pedagdgicas inovadoras que sejam
adaptaveis e eficientes para os diversos contextos educacionais. A continuidade de investigagdes nesse
campo ¢ essencial para garantir que as novas geragdes tenham acesso a um aprendizado em tecnologia

que seja tanto tecnicamente robusto quanto socialmente inclusivo
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APENDICE A

Tabela 1 - Jogos Identificados

Jogos Conhecimentos
LP SP MD FP TED PP AND FI ERC
CodinGame S S S S S S S
Wu's Castle S S S S S S S
Algorithms: Explained and S N N N N N N N S
Anim
Coding Planets S S S S S S S S S
Human Resource Machine S N N S S S S S S
7 Billion Humans S N N PARC | PARC S S S S
MIT App Inventor S S S S N S S S N
Blockly Games S S S N N S S PARC S
Code.org S S N N N S S N S
Gameblox S S S S S S PARC N S
Pencil Code S S S S N S S N S
Microsoft Make Code S S PARC N N S N PARC S
Code Spell S S S S PARC S PARC S N
Baba is You S N N N N N N N N
SpaceChem S N N N N N S S N
Cyber Sentinel S N N N N N S S N
Neon Noodles S N N N N N S S N
Autonauts S N N N N PARC S S S
Robo Instructus() S S S S S S S S S
Marco Run S N N N N N S S S
Karel (IDE) S S S S S S S S S
Daisy the Dinosaur S N N N PARC S S S S
Cargo-Bot S N N PARC N PARC S S S
Code Hunt S S S S S S S S
Code Combat S S N S S S S S N
Move The Turtle S N N N N S S S S
Robozzle S N N N N PARC S N N
HMS - Haathi Mera Saath S N N N N N N N N
The Odyssey of Phoenix S S N S N N S N N
LightBot S N N N N PARC S S S
Minecraft ](El\(/illzl]g%t)ion Edition S N N S N S S S S
Code Craft S N S S N S PARC N S
I hate this game S N N N N N N N N
Markov Alg. S N N N N N N N N
The Endless Mission S PARC S S N S PARC N PARC
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1

The Magic Circle S N N N N N N N N
Code World S S S S S S S S S
Debugger 3.16: Hack’n’Run S S S S S S S S S
Glitch space S S S S S S S S S
Algo Bot S N N PARC N PARC S N N
Algotica Iterations S S N N N N S N N
Jump Step Step S N N N N N S N N
Bot Land (F2P) S S N N S S S S S
Cool Headed S N N N N N N N N
Glyphs Apprentice S N N N N N S N N
Screeps: World S S S S S S S S S
TIS-100 S S S S N N S N S
Robot Training Nao Encontrado
MagiPlay s| ~n | N[ N | N[ N ]| N ] NN

Fonte: Elaboragao propria (2024)

Tabela 2 - Legenda das Abreviagdes da tabela 4 dos Assuntos nos Jogos

Conhecimentos

LP - Légica de programagao

SP - Sintaxe de Programagao

MD - Manipulagio de Dados

FP - Fung¢des e Procedimentos

TED - Tratamento de Erros e
Debugging

PP - Projetos Praticos

AND - Adaptacdo a Novos Desafios

FI - Feedback Imediato

ERC - Estruturas de repeticao e
condigdo

Fonte: Elaboragdo propria (2024)
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