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RESUMO: O presente trabalho apresenta resultados parciais de um projeto dedicado ao
desenvolvimento de um jogo digital educativo para o ensino de estruturas de dados lineares no
Instituto Federal de Brasilia (IFB) — Campus Brasilia. O estudo articula revisdo sistematica de
literatura (RSL) e desenvolvimento incremental do artefato, fundamentado na abordagem de
Game Based Learning (GBL). A RSL, conduzida segundo o protocolo de Kitchenham (2007),
resultou em corpus inicial de 1.996 estudos. Paralelamente, um questionario aplicado a 31
discentes evidenciou dificuldades relacionadas a abstracdo conceitual e a auséncia de
visualizagdao pratica, além da preferéncia por feedback imediato e contextualizacdo dos
conteidos. Com base nesses dados, foram definidas diretrizes centradas em visualiza¢ao
dindmica, progressdo gradual de dificuldade e retroalimentacdo imediata. O jogo encontra-se
em desenvolvimento na Godot Engine com GDScript e prototipagem no Figma. Os resultados
parciais indicam que ha consisténcia metodologica e potencial contribui¢do para o ensino de
computacao no IFB.

Palavras-chave: game based learning, estrutura de dados, jogo educativo, ensino de
computacao, aprendizagem ativa.

ABSTRACT: This paper presents partial results of a project dedicated to developing an
educational digital game for teaching linear data structures at the Federal Institute of Brasilia
(IFB) — Campus Brasilia. The study combines a systematic literature review (SLR) and
incremental artifact development based on the Game Based Learning (GBL) approach. The
SLR, conducted according to Kitchenham’s (2007) protocol, resulted in an initial corpus of
1,996 studies. Concurrently, a questionnaire applied to 31 students revealed difficulties related
to conceptual abstraction and lack of practical visualization, as well as preferences for
immediate feedback and contextualized content. Based on these findings, development
guidelines focused on dynamic visualization, gradual difficulty progression, and immediate
feedback were established. The game is currently being developed in Godot Engine using
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GDScript, with interface prototyping conducted in Figma. Partial results indicate
methodological consistency and potential contributions to computing education at [FB.
Keywords: game based learning, data structures, educational game, computing education,
active learning.

Introducio

O ensino de estruturas de dados constitui um dos maiores desafios pedagogicos dos
cursos de computagdo, sobretudo nos periodos iniciais da formagao. Conceitos como listas,
pilhas e filas demandam capacidade de abstragdo e de visualizagao de operagdes que, nas
abordagens tradicionais, sdo frequentemente tratadas de maneira expositiva e dissociadas de
contextos aplicados. Nesse contexto, jogos educativos e estratégias de gamifica¢do tém sido
empregados como alternativas para ampliar o engajamento discente e favorecer o processo de
ensino-aprendizagem em computagdo (Barbosa et al., 2024).

Nesse cenario, a aprendizagem baseada em jogos (Game Based Learning, doravante
GBL) desponta como abordagem de reconhecido potencial pedagdgico. Conforme Prensky
(2021), jogos digitais educativos conferem ao estudante papel ativo no processo de construcao
do conhecimento, favorecendo a aquisi¢do de habilidades por meio de situagdes
contextualizadas e da experimentacdo pratica. Diante desse quadro, o presente projeto propde
o desenvolvimento de um jogo digital educativo voltado ao ensino de listas, pilhas e filas para
discentes do IFB — Campus Brasilia.

O objetivo geral consiste em desenvolver um artefato interativo que promova a
visualizacdo dindmica das operagdes sobre essas estruturas, integrando rigor pedagdgico e
engajamento. S3o objetivos especificos: identificar os principais obstaculos de aprendizagem
mediante RSL e questionario diagnostico; projetar e implementar o jogo com mecanicas
ancoradas em problemas reais; validar a eficacia do artefato junto a usudrios reais em contexto
controlado.

A metodologia caracteriza-se como aplicada, com abordagem qualitativa e quantitativa,
articulando RSL, conduzida em conformidade com o protocolo de Kitchenham (2007), e
desenvolvimento iterativo do artefato na Godot Engine, organizado em cinco fases: pesquisa e

planejamento; design e prototipagem; desenvolvimento; testes; e refinamento e documentagao.
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A estrutura de dados constitui componente curricular basico nos cursos de computagao,
provendo os fundamentos necessarios ao desenvolvimento de algoritmos eficientes e sistemas
computacionais organizados. Segundo Cormen et al. (2002), o dominio de estruturas lineares
como listas, pilhas e filas ¢ condi¢do indispensavel para a resolu¢do de problemas
computacionais de natureza diversa. Nao obstante sua relevancia, a natureza abstrata desses
conteudos impoe obstaculos recorrentes a estudantes em fase inicial de formagao,
especialmente diante da dificuldade de visualizagdo pratica das operagdes realizadas pelas
estruturas de dados (Barbosa et al., 2024).

A literatura especializada aponta que abordagens pedagdgicas fundamentadas em
gamificacao, storytelling e visualizacdo interativa podem favorecer a compreensao de conceitos
relacionados as estruturas de dados e ampliar o engajamento discente (Barbosa et al., 2024).
De modo semelhante, estudos recentes sobre jogos educativos aplicados ao ensino de estruturas
de dados destacam que interfaces interativas, progressao gradual de dificuldade e mecanismos
de feedback imediato contribuem para maior participagao dos estudantes e para a consolidagao
dos conceitos trabalhados em sala de aula (Glatz, 2023).

No campo da gamificacio e do GBL, observa-se crescente incorporagao dessas
estratégias ao ensino de programacao e estruturas de dados. Estudos recentes indicam que jogos
educacionais fundamentados em desafios interativos, progressdo gradual de dificuldade e
mecanismos de feedback imediato podem favorecer o engajamento discente e estimular a
participacgado dos estudantes no processo de aprendizagem de estruturas de dados (Glatz, 2023).
Ambientes interativos e jogos digitais voltados ao ensino de estruturas de dados também
favorecem a contextualizagdo pratica dos conteudos e auxiliam na aproximagao entre teoria e
aplicacdo durante o processo de aprendizagem (Barbosa et al., 2024).

Sob a perspectiva tecnoldgica, ferramentas acessiveis e de codigo aberto, como a Godot
Engine, possibilitam o desenvolvimento de ambientes interativos voltados ao ensino de

computacdo e ampliam as possibilidades de utilizagao em diferentes plataformas (Glatz, 2023).

Resultados
A RSL foi conduzida em conformidade com o protocolo de Kitchenham (2007), tendo

como questdo norteadora a identificagdo de estudos que abordam o desenvolvimento e a



aplicagdo de abordagens GBL voltadas ao ensino de estruturas de dados, bem como as
metodologias e os resultados reportados.

A estratégia de busca contempla publicagdes dos tltimos dez anos em inglés, espanhol
e portugués, nas bases Periddicos CAPES, Science Direct, SCIELO, Scopus e Web of Science.
A aplicagdo das strings de busca resultou em um corpus inicial de 1.996 estudos, os quais foram
submetidos as etapas de triagem e aplicagdo dos critérios de inclusdo e exclusao definidos no
protocolo de revisao.

Concomitantemente ao processo de RSL, um instrumento de coleta de dados foi
aplicado a 31 discentes matriculados na disciplina de Estrutura de Dados do IFB. Os resultados
indicaram que abstragao conceitual e auséncia de visualizagao pratica constituem os principais
entraves ao aprendizado. Os respondentes também indicaram preferéncia por feedback imediato
e contextualizacdo pratica dos conteudos. A convergéncia entre os achados empiricos e a
literatura especializada forneceu base solida para as decisdes de design do artefato.

Com fundamento nesse corpus de evidéncias, foram estabelecidas trés diretrizes
estruturantes para o desenvolvimento do jogo: (i) visualizacdo dindmica e interativa das
operagdes sobre as estruturas; (ii) progressao gradual de dificuldade entre os niveis; e (ii1)
retroalimentacao imediata ao jogador.

A prototipagem das interfaces encontra-se em andamento no Figma, contemplando trés
moddulos pedagdgicos (Listas, Pilhas e Filas), cada qual associado a cenarios contextualizados
em situagdes do cotidiano (Figuras 1 e 2). A implementacao do artefato estd sendo conduzida

na Godot Engine com GDScript.

Figura 1 - Tela principal do produto de software
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Fonte: Elaborado pelos autores (2026).



Figura 2 - Tela de selecdo dos modulos
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Fonte: Elaborado pelos autores (2026).

Os resultados parciais obtidos evidenciam aderéncia ao cronograma de execugdo
estabelecido e consisténcia metodoldgica entre as etapas ja concluidas. As etapas subsequentes
preveem: integracdo dos modulos do jogo; realizacdo de testes com usudrios em ambiente
controlado de sala de aula; coleta ¢ analise sistematica do feedback; e elaboracao do relatorio

final e do artigo cientifico.
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