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Abstract. This paper presents a proposal for an educational game focused on
teaching and practicing contents related to Data Structures area, which
initially will be limited to teaching the structure of data trees. The game
enables students to learn in an interactive, challenging and competitive way,
since it makes possible for the students to associate class contents with
exercises by establishing communication and competition between students.
This work is on development stage and aims helping students in knowledge
construction for the data structures area, as well as enabling practical
applications for knowledge retention.

Resumo. Este artigo apresenta a proposta de um jogo educacional voltado
para o ensino e pratica de conteudos relacionados a drea de Estrutura de
Dados, o qual inicialmente serd limitado ao ensino da estrutura de dados
darvore. Esse jogo permite aos estudantes aprender de maneira interativa,
desafiadora e competitiva, pois possibilita aos estudantes, além de associar os
conteudos abordados com a pratica de exercicios, estabelecer a competicdo e
comunicagdo entre os universitarios. Este trabalho encontra-se em fase de
desenvolvimento e objetiva auxiliar estudantes na constru¢do de
conhecimentos na drea de estrutura de dados, bem como possibilitar a
aplicacdo pratica e solidifica¢do dos mesmos.

1. Introducao

Nos ultimos anos ocorreram mudangas significativas na forma de se comunicar, bem
como de buscar informagdes e materiais de estudos. No contexto atual a internet possui
uma relevante importancia na vida das pessoas, geralmente ¢ conectado a ela onde o
usudrio passa a maior parte do tempo, exercendo diversas atividades. Com a
popularizacdo da internet, o acesso a contedos didaticos por meio de ferramentas
educacionais ampliou-se, possibilitando aos usudrios usufruir dessas ferramentas para
expandirem seus conhecimentos.

Aproveitando os assuntos mencionados anteriormente, o trabalho relatado no
artigo visa propor um jogo educacional voltado especificamente para o ensino e préatica
da disciplina de Estrutura de Dados, o qual inicialmente sera limitado ao ensino da
estrutura do tipo arvore. Ele ndo possui como finalidade substituir aulas presenciais ou
cursos voltados a area, mas sim ser uma ferramenta de auxilio para os alunos associarem
0s contetidos abordados por meio da pratica de exercicios.
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De acordo com Djajalaksana (2011), a metodologia de ensino predominante em
cursos superiores sao as chamadas aulas expositivas. Esta ¢ uma metodologia muito
importante, pois possibilita uma maior interagdo entre alunos e professores. No entanto,
os estudantes acabam encontrando dificuldades em determinados conteudos, quando
apresentados somente desta forma.

Algumas dessas dificuldades sdo devido a déficits de aprendizagem conduzidos
desde a formacao basica. Porém outras sdo devido a falta de pratica dos contetdos
abordados em aula, haja vista que, as disciplinas possuem uma ementa que deve ser
cumprida e muitas vezes acabam se tornando “engessadas”, pois ficam
predominantemente presas a teoria, impossibilitando assim, maiores praticas dos
conteidos em sala de aula. O presente trabalho busca suprir essa caréncia de aulas
praticas, mais especificamente da disciplina de Estrutura de Dados.

Considerando o contexto atual, esse trabalho busca contribuir com os estudantes
de cursos de graduacdo da 4rea de computacdo, especialmente conteudos da disciplina
de estrutura de dados, fornecendo aos mesmos um ambiente para praticar conceitos
adquiridos em aulas presenciais ou a distancia, para assim solidificar a construcao de
conhecimentos. Outra colaboracdo que o jogo visa fornecer ¢ aumentar o networking
entre os jogadores (i.e., melhorar os relacionamentos pessoais € o contato entre os
mesmos), para assim possibilitar uma maior interacdo entre estudantes de inumeros
pontos do Brasil e quem sabe futuramente de outros paises.

O restante do artigo estd organizado da seguinte maneira. A se¢do 2 apresenta a
fundamentagao teodrica do trabalho. A secao 3 discute trabalhos relacionados. A secao 4
expde a ideia do jogo, bem como seu funcionamento, enquanto a se¢do 5 revela a
conclusdo do trabalho.

2. Fundamentacio Teodrica

Esta secdo busca apresentar conceitos sobre os principais assuntos inerentes ao trabalho.
Os mesmos serdo apresentados em subsecdes e abordardo temas como metodologia
tradicional de ensino, metodologia de ensino através de jogos e estruturas de dados.

2.1. Metodologia Tradicional de Ensino

Como ja mencionado, a metodologia de ensino predominante sdo as chamadas aulas
expositivas, onde a funcdo dos estudantes ¢ basicamente escutar a fala de seus
professores, além de formular possiveis anotagdes que descrevam em tOpicos 0s
contetdos abordados pelos docentes. Esta metodologia direcionada para o professor faz
com que se abra uma lacuna entre os conceitos abstraidos pelos estudantes e a pratica
dos mesmos (SHAW e DERMOUDY, 2005).

De acordo com Biggs (2011), uma das principais desvantagens de utilizar
somente a metodologia com aulas expositivas, ¢ que os estudantes perdem a
concentracao apos aproximadamente 10-15 minutos de aulas com essa metodologia. E
1sso acaba prejudicando a abstra¢ao necessaria para a constru¢ao do conhecimento.

Ja conforme Von Wangenheim (2012), os alunos de hoje representam a geracao
Y, que demonstra comportamentos interativos e espera um retorno imediato.
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Consequentemente, utilizar simplesmente o ensino teodrico pode ndo ser suficiente para
0 engajamento e a construcao do conhecimento desses estudantes.

Aliado a isso, um levantamento realizado no ano de 2012 pelo Sindicato das
Entidades Mantenedoras de Estabelecimentos de Ensino Superior no Estado de Sao
Paulo (SEMESP) divulgou que cursos da area da computagdo sdo 0os que possuem o0
maior indice de evasdao de académicos (GLOBO, 2015). No curso de Ciéncia da
Computacgao, a cada quatro alunos que ingressam no curso, apenas um conclui o0 mesmo.
Essa ampla evasdo pode ser causada pela dificuldade de abstragdo de contetidos, esses
obtidos exclusivamente por aulas expositivas.

Antes, Dale (1946 apud De Andréa Picolli, Spers e De Moraes, 2011) relacionou
onze formas distintas de apresentar contetidos educacionais, classificando as abordagens
mais eficientes para assimilacdo de conteudos (Figura 1). Pode-se constatar que quanto
maior o envolvimento, maior ¢ o potencial de aquisi¢cdo de conhecimento por parte do
aluno (DE ANDREA PICOLLI, SPERS e DE MORAES, 2011).

eople Generally People Are Able To:
Remember: (Learning Outcomes)

10% of what they Read Read Define Describe
20% of what they Hear Hear List Explain

30% of what they See View Im.ages Demonstrate
Watch Video Apply

50% of what they hear Attend Exibit/Sites Practice

and see Watch A Demonstration

e = " Analyze
70% of what they Participate in Hands-On Workshop Design

say and write Create
Evaluate

Design Collaborative Lessons

90% of what Simulate or Model a Real Experience

they do
M a Presentation - Do The Real Thing

Dale’s Cone of Experience

Figura 1. Piramide de Aquisicédo do Conhecimento de Dale (1946 apud De
Andréa Picolli, Spers e De Moraes, 2011)

2.2. Metodologia de Ensino Através de Jogos

Para fazer com que os alunos aprendam de uma forma mais profunda, existe a
necessidade de conciliar a exposi¢do de conteudo com a pratica dos conhecimentos
abstraidos. Para satisfazer esse objetivo, além de aulas expositivas, devem ser usados
outros métodos voltados para uma aprendizagem ativa (BONWELL e EISON, 1991).

Existem diversas metodologias de ensino, entre essas, destacam-se os jogos, que
sdo considerados uma forma experiencial de ensino (Figura 2) (VON WANGENHEIM,
2012). Para ser considerado um jogo educacional, o mesmo precisa satisfazer duas
dimensdes. Primeiramente necessita ter uma competicdo entre adversarios € esses
devem agir sobre restrigdes, mas também precisa ser educacional, ou seja, deve ser
projetado para ensinar um determinado assunto (DEMPSEY; RASMUSSEN e
LUCASSEN, 1996).
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A competicdo que o jogo possibilita pode ser utilizada como motiva¢ao. Uma
atitude frequente nos alunos ¢ o desejo de competir e a busca pela vitéria. A utilizacao
de jogos fornece esse tipo de recompensa, assim diferenciando-se de outros tipos de
metodologias. Conforme Von Wangenheim (2012), os exercicios mais tradicionais
precisam, muitas vezes, "valer nota" para assegurar que os alunos facam. Por sua vez,
utilizando jogos, o fato de reconhecer os alunos vitoriosos ¢ suficientemente como
recompensa, € consequentemente incentiva a realizacdo dos mesmos.

Instrucao Direta

Aula expositiva
Palestra
Video

Apgstila Instrucdo
Instrucao Painel Indireta
Interativa
Descoberta 5
. . ) Solugéo de
Debates piscussoes problemas
Laboratério Anélise de caso
Brainstorming
Experiencial

Estudo Individual

Leitura
Preparagao d
relatorios

Observacdo em campo

Jogos Experiéncia
na pratica

Dramatizacao

Exercicios Estudos de caso

Figura 2. Formas de Ensino (VON WANGENHEIM, 2012)

A capacidade de dar feedback ao aluno informando de uma forma clara onde ele
errou ou acertou, com certeza ¢ um ponto favoravel para a abordagem com o ensino de
jogos. Além disso, eles possibilitam um ambiente seguro para o estudante testar diversas
alternativas e verificar as consequéncias. Assim, aprendendo com seus proprios erros,
isso tudo sem sofrer colapsos nervosos ou levar um projeto ao fracasso (PFAHL;
KOVAL e RUHE, 2001).

2.3. Estrutura de Dados

De acordo com Lafore (2007) uma estrutura de dados ¢ responsavel pela organizacdo
dos dados seguindo alguma logica especifica, e concede ao usudrio determinadas
operagdes para manipulagdes sobre os dados presentes na memoria. As principais
estruturas sdo: pilha, fila, lista, arvore e hashing. Dentre as estruturas mencionadas, a
estrutura escolhida para ser explorada neste artigo ¢ a estrutura de dados do tipo arvore,
que consiste em nos conectados por arestas. Os elementos dos nds sdo representados por
uma hierarquia e estabelecem relacionamentos logicos. Os tipos de arvore utilizadas no
trabalho sdo: Arvore binaria e AVL.

Segundo Ascencio e Aratjo (2010) uma arvore bindria ¢ um conjunto de
elementos em que o n6 acima dos demais chama-se no raiz. Essa arvore podera ser nula
se apresentar apenas o0 nd raiz em sua distribuicdo. Se a partir da raiz existirem mais
nos, esses sao divididos em subarvores, sendo essas: subarvore da esquerda (contém nos
com elementos de valor abaixo do elemento que estd na raiz), e subdrvore da direita
(contém nds com elementos de valor acima do elemento que esta na raiz).
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Ainda de acordo com Ascencio ¢ Aratijo (2010) uma arvore AVL consiste em
uma arvore binaria ja balanceada, ou seja, respeitando as suas normas para com o
balanceamento. Também apresenta em seus nos uma determinada diferenca de altura
entre as subarvores da esquerda e direita, sendo essa diferenca variando entre -1, 0 e 1.

Caso essa diferenca de altura esteja abaixo de -1 ou acima de 1, a arvore esta
violando suas normas de balanceamento, sendo assim denominada desbalanceada. Para
que a arvore esteja balanceada corretamente, € necessario que aconteca algumas
rotacdes em determinados nds e/ou sua raiz, para que a arvore possa respeitar suas
normas e estar devidamente balanceada.

3. Trabalhos Relacionados

Muitos trabalhos voltados para a utilizagdo de jogos como auxilio aos estudantes no
contexto educacional tém sido desenvolvidos. Para o desenvolvimento desta proposta,
alguns trabalhos foram analisados com o intuito de adquirir conhecimentos a partir
desses, para assim, ser feita a formulacdo do jogo. A seguir serdo descritos alguns
trabalhos relevantes para a pesquisa.

Silva e Martins (2007) apresentam uma abordagem de ensino das principais
disciplinas de um curso tipico de graduacdo na area de Ciéncia da Computagdo. Os
autores apontam que uma das possiveis causas do desinteresse ¢ desmotivacio
apresentada pelos alunos € o interesse apenas em disciplinas especificas do curso,
desvalorizando o conjunto de todas as disciplinas da grade curricular. Outra possivel
causa ¢ que alunos estudam “pela nota”, ou seja, sem o objetivo de construirem
conhecimento. Consequentemente, 0s egressos tornam-se profissionais incompletos. Os
professores estudaram diversas metodologias para despertar o interesse € motivagao dos
alunos, para que os mesmos possuam a consciéncia da importancia de cada disciplina. A
metodologia que fora encontrada e aplicada foi o desenvolvimento de jogos, pois
segundo os autores, o motivo que leva alguém a desenvolver um jogo ¢ a curiosidade e,
i1sso faz com que os estudantes venham a pensar e estudar conceitos que anteriormente
ndo despertavam tanto interesse e consequentemente motivagao.

O trabalho de Thiry, Zoucas e Gongalves (2010) apresenta uma solugdo para
uma das principais falhas em projetos de desenvolvimento de softwares, que ocorre na
etapa da Engenharia de Requisitos. Os autores alegam que parte dos estudantes que
entram no mundo do trabalho possui pouca ou nenhuma experiéncia para exercer a
funcdo de analistas de requisitos. A possivel causa apontada pelos autores € que durante
o periodo de graduacdo, o ensino de técnicas de engenharia de requisitos ¢
extremamente voltado para a teoria através de aulas palestradas. Consequentemente, os
alunos desmotivam-se por nao serem envolvidos em situagdes que ocorrem em projetos
reais, resultando em despreparo para executar as atividades referentes a essa area. A
solucdo apresentada foi um jogo educativo, desenvolvido em meio digital e visa
proporcionar uma aprendizagem natural dos processos de Engenharia de Requisitos. O
jogo foi aplicado em uma turma composta por 31 alunos e, conforme os autores foram
obtidos resultados satisfatorios.

Ja Souza et al. (2010), caracterizam o método de ensino tedrico de engenharia de
software como fator desmotivador na aprendizagem dos alunos em cursos de graduagao.
Decorrente deste fator, os alunos mostram-se desmotivados por ndo compreenderem os
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problemas que podem acontecer no mundo real, as principais causas e praticas. Alguns
estudos revelam que apenas o conhecimento de conceitos teoricos indispensaveis nao ¢
suficiente para que os académicos estejam devidamente preparados para a realidade que
irdo encontrar no mundo do trabalho, pois a area de engenharia de software tem sua
natureza extremamente pratica, principalmente com relagao as tomadas de decisdes em
ambientes instaveis. O trabalho foi realizado para tentar fornecer uma alternativa que
abrangesse mais praticas no ensino da disciplina, haja vista que, no mundo do trabalho a
aplicagdo dos conhecimentos construidos nessa disciplina sdo aplicados
predominantemente de forma pratica. Os autores apresentam um jogo denominado
SPARSE, o qual fornece uma abordagem pratica para o ensino e aprendizagem da
disciplina de Engenharia de Software.

Diferentemente dos trabalhos apresentados, a proposta deste trabalho ¢ construir
um ambiente virtual gamificado, voltado inicialmente para a pratica de conceitos de
estruturas de dados, onde o aluno realizard uma série de atividades e recebera feedback
do jogo instantaneamente na medida em que avanca de fase. Para estabelecer a
competicdo entre os jogadores, serd implantada a funcionalidade “ranking” com a
pontuacdo geral e/ou semanal. Também haverd um forum de ajuda mutua e um chat,
para que o aluno possa interagir com os demais jogadores e através da comunicacdo e
troca de conhecimento sanar as suas duvidas, estabelecendo também as relacdes de
networking. A proposta visa propiciar uma construcdo solida de conhecimentos por
parte do aprendiz.

4. Contextualizacio do Jogo

A plataforma proposta neste artigo busca explorar a rede mundial de computadores, para
assim, possibilitar acesso comum a todos os tipos de dispositivos, bem como pessoas
que buscam maiores aprendizados em dreas especificas pertencentes ao ramo da
computacao.

Nesta secdo sera abordado o jogo em um contexto geral, esclarecendo
primeiramente sua organizacdo € posteriormente seu respectivo funcionamento. O
diagrama representado na Figura 3 mostra o fluxo de atividades possibilitadas pelo
sistema, essas serdo amplamente descritas no decorrer da secao.

Fluxo de utilizacio do Jogo

Informar Ranking geral
do sistema e Ranking
dos amigos da rede
social vinculada

Resolver
questdes
propostas

Avangar para
préxima
questao/fase

Logar no Sim

sistema

Resolugio
correta?

(Estrutura de Dados) drea escolhida intermedidrio, avangado)

Optar por 4rea do Optar por Escolher nivel das
conhecimento conteido da questdes (bdsico,

Sistema informa o
erro ¢ auxila a
compreender o

contetido

O usudrio pode criar um
usudrio ou vincular uma
rede social

Figura 3. Fluxo de utilizacdo do jogo

A organizacdo sera da seguinte maneira: na tela principal hd diversos espacos
referentes as areas especificas pertencentes a computacao. O estudante opta pelo espaco
que engloba a area de seu interesse e, ao acessa-la, a plataforma ¢ redirecionada para
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uma pagina composta por seus respectivos conteudos, esses organizados em trés niveis:
basico, intermediario e avangado.

Posteriormente, ele escolhe o nivel, e apds ¢ apresentado uma descricao do
conteudo abordado pela atividade. O estudante deve abstrair os contetdos que lhe sao
apresentados e, se incentiva-lo a aprofundar-se, podera fazé-lo acessando a area que
abrange maiores informacdes, essa disponibilizando bibliografias especificas. Embora o
estudante possa acessar e desfrutar de diversos materiais de apoio e também solucionar
exercicios, ainda pode (e deve) surgir dividas com relagdo aos conceitos, materiais e/ou
exercicios. Consequentemente, ¢ destinado um espaco para um forum, que possui como
objetivo estabelecer a comunicagdo entre os estudantes integrantes de um mesmo jogo.
Essa comunicagao tem por finalidade sanar as duvidas que o estudante apresenta durante
o seu processo de aprendizagem através da troca de informagdes entre 0s usuarios.

Além do férum para ajuda mutua, também ¢ ofertado ao estudante um chat que
visa a interacdo com os demais integrantes de um mesmo jogo da plataforma. O
estudante pode visualizar os demais usuarios que estao disponiveis para realizar trocas
de informagdes e, tanto o chat quanto o forum devem proporcionar ao usuario a
exploragdo das relacdes de networking.

Com relacdo ao funcionamento do jogo, ao ser feito o primeiro acesso a
plataforma, ¢ solicitado a criagdo de um nome de usuario e senha, posteriormente
permitindo a elabora¢do de um ranking personalizado ao aluno, bem como historico de
conquistas e ranking geral dos usudrios integrantes da aplicagao.

Ap0s a criagdo do usuario, € possivel comecar a jogar. Para exemplificar o jogo,
¢ abordado a seguir o seu funcionamento por meio de exercicios pertencentes a area de
estrutura de dados baseadas em arvores. Quando o jogo inicia, 0s primeiros exercicios
devem proporcionar ao jogador uma breve demonstracdo de como ¢ realizada a
distribuicdo dos elementos em uma arvore (Figura 4).

Protdtipo de tela - exemplo IT"E‘M
20
12 37
] 19 98
3 45 100
(]

Figura 4. Exercicio de distribuicdo de elementos em uma arvore

Posteriormente, sdo apresentadas as demais estruturas, onde todas possuem
algum tipo de erro, sejam eles na ordenagao ou balanceamento. O objetivo do jogador ¢

1190



CBIE-LACLO 2015
Anais dos Workshops do IV Congresso Brasileiro de |nformatica na Educacéo (CBIE 2015)

encontrar a inexatiddo presente na respectiva arvore e realizar os passos necessarios para
que aconteca o balanceamento eficiente da mesma (Figura 5).

Protétipo de tela - encontre o erro Q@

ENCONTRE O ERRO

ENVIAR CANCELAR

Figura 5. Representacao de exercicio do jogo

Apos as rotacles e 0s balanceamentos serem concluidos com sucesso, o jogador
soma determinada quantia de pontos e avanca para a proxima fase. Sendo fruto da
capacidade de abstracdo dos conceitos introdutérios aliados a pratica de solucionar
exercicios, na medida em que o jogador avanca de fase, deverdo ser apresentadas ao

mesmo, algumas mensagens para instiga-lo aos proximos desafios, bem como sua
pontuacéo (Figura 6).

Protdtipo de tela - feedback E‘@
PARABENS! SEU DESEMPENHO ESTA CADA VEZ MELHOR Protétipo de tela - aviso de evolugiio E\@
VOCE ULTRAPASSOU SEU AMIGO(A) JOGADOR
PONTUACAO: 00

AVANCAR

AVANCAR

Figura 6. Telas de feedback positivo do jogo quanto ao desempenho do jogador
e mensagem informando que o jogador ultrapassou um “concorrente”

O nivel de complexidade dos exercicios eleva-se gradativamente. Desta forma, o
jogo propbe ao jogador o estimulo do seu raciocinio légico, para que a cada fase o
desafio seja mais atrativo. Com exercicios cada vez mais complexos, espera-se que 0S

mesmos possam instigar nos estudantes a vontade de vencer esses desafios ainda
maiores apresentados aos mesmos.

Caso o jogador cometa algum erro enquanto estiver solucionando o exercicio, €
informado a0 mesmo, tanto onde ele cometeu o erro como também algumas dicas de
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revisao baseadas nos conceitos abordados. Com esse feedback imediato o jogador pode
visualizar e compreender 0s seus erros para resolver o0s respectivos desafios,
estabelecendo um vinculo entre os fundamentos basicos apresentados pela area e a
pratica de resolucédo de exercicios.

E possivel também criar grupos e adicionar jogadores, para que o jogador possa
desafiar os demais membros e assim proporcionar a motivacdo dos usuarios para
solucionar problemas e incentivar a competicdo sadia através dos passos de construgédo
do conhecimento pelos usuarios. Para que a competicdo incentive a disputa, € informado
ao jogador quando o mesmo ultrapassa os demais jogadores no somatério de pontos
(Figura 6).

A competi¢do propiciada pelo jogo da-se através de rankings, sendo esses tanto
gerais, ou seja, todos os jogadores participantes de uma determinada area ou de todos os
jogadores que utilizam a plataforma para praticar seus conhecimentos, como também
serdo especificos, possibilitando assim uma competi¢do entre amigos. A pontuacio €
recebida de acordo com o a tarefa realizada, assim contabilizando o nimero de acertos,
0s quais sao acrescidos na pontuagao do utilizador, de acordo com as especificacdes do
ranking.

5. Consideracgoes Finais

A éarea de estruturas de dados € complexa por exigir um grau elevado de abstragdes de
conteudos, por parte dos estudantes. A utilizagdo de jogos como auxilio para o ensino e
aprendizagem ajuda a suprir as necessidades de praticas por parte dos discentes.

Este artigo propds um jogo de cunho educacional para a area de estrutura de
dados, buscando complementar o processo de constru¢do do conhecimento por parte dos
estudantes. O jogo proposto tem como intuito possibilitar uma competi¢do atrativa, para
através desta caracteristica encontrada em jogos, despertar o interesse dos discentes.

Como trabalhos futuros, pretende-se concluir o desenvolvimento do jogo,
introduzindo artefatos graficos mais sofisticados com uso de Heads-Up Display (HUD),
para assim, atrair, animar e informar os alunos utilizadores do mesmo. Outro ponto a ser
implementado futuramente ¢ a inser¢cdo de recompensas e danos. Ainda, realizar a
validacao do jogo, utilizando-o com alunos da disciplina de Estrutura de Dados. A partir
disso, planeja-se coletar e analisar as opinides dos mesmos, bem como professores,
objetivando realizar melhorias a fim de aprimorar a qualidade do jogo e
consequentemente a constru¢do do conhecimento proporcionado pelo mesmo. Por fim,
expandir a plataforma para outras areas da computagdo, buscando fazer com que um dia
ela se torne uma aliada da metodologia tradicional de ensino, auxiliando na pratica de
conteudos de toda e qualquer disciplina dessas areas.
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