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RESUMO

Dada a crescente popularização da indústria de video games no século XXI e o seu

caráter divertido e estimulante, há potencial para que o processo de aprendizagem seja

apoiado na forma de jogos educacionais. A partir do levantamento da literatura

bibliográfica relacionada, foi observada, entretanto, certa dificuldade em encontrar

jogos que abordem conceitos de banco de dados. Este trabalho tem como objetivo

principal criar um jogo digital educacional de suporte ao aprendizado de Banco de

Dados Relacional e SQL, que familiarize o jogador com os principais comandos SQL e

a sintaxe da linguagem. O jogo também visa explorar analogias em tempo real que

sedimentem o seu entendimento das estruturas de tabelas e dados. Para determinar o

alcance dos objetivos do estudo, o jogo foi avaliado por jogadores, e os seus resultados,

analisados.

Palavras-chave: sql; banco de dados; jogos educacionais.
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ABSTRACT

In light of the growing popularization of the video game industry in the 21st century and

its fun and stimulating qualities, there is potential for the learning process to be

supported in the form of educational games. From the related bibliographical literature,

it was observed, however, certain difficulty in finding games that have database

concepts addressed. The primary goal of this work is to create an educational digital

game to support the learning of Relational Database and SQL, that makes the player

used to the main SQL commands and the language’s syntax. The game also aims to

explore real-time analogies that cement their understanding of table structures and data.

To determine the achievement of the study's objectives, the game was evaluated by

players and the results analyzed.

Keywords: sql; database; educational games.
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1. INTRODUÇÃO

As últimas décadas têm sido marcadas pela ascensão da indústria de video games1. Na

década de 2010, as vendas de alguns jogos digitais no varejo chegam a superar até

mesmo as maiores receitas de bilheteria mundial de obras cinematográficas (THE

OCELOT MAGAZINE, 2020).

Esse crescimento é apresentado de forma evidente por conquistas como o maior

lucro da história do entretenimento residente na indústria de jogos, com o alcance de um

lucro de 6 bilhões de dólares, ainda em 2018, pelo video game Grand Theft Auto V, por

exemplo (BATCHELOR, 2018). Tal percepção pode ser visualizada na Figura 1.1, que

realiza um comparativo entre o lucro de vendas mundiais de video games a partir dos

primeiros três dias de lançamento, e o mesmo para os maiores lançamentos de filmes da

História.

Figura 1.1: Comparação entre os maiores lançamentos de video games e filmes

Fonte: RITCHER, 2018

1 Video games são jogos que podemos jogar graças a um aparato audiovisual no qual uma estória pode ser
baseada. (ESPOSITO, 2005)
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Esse destaque se estende também, muitas vezes, na manifestação de títulos

publicados como plataformas de aprendizado. Com foco em conceitos mais

aprofundados, exploração e experimentação, e a partir do desenvolvimento de

sentimento de realização, ao criar habilidades e poder aplicá-las em contextos do mundo

real, jogos podem ajudar usuários a criar conexões com sistemas reais e problemas

autênticos, provendo feedback2 aos seus comandos e interações para que desenvolvam

seu próprio entendimento (BOUDREAU, 2021).

É observado, portanto, que o sucesso evidente de jogos digitais no mundo do

entretenimento sugere que este meio possa ser usado para diversos fins, como, por

exemplo, educação — como evidenciado no estudo The effect of the serious game

Tempoly on learning arithmetic polynomial operations (CARVALHO; SALGUEIRO;

BARROS, 2020) — e saúde — campo no qual a eficácia do uso de jogos é abordada em

Health Education Serious Games Targeting Health Care Providers, Patients, and Public

Health Users: Scoping Review (NAZARI et al., 2020). Isto é possível não só pela

familiaridade do mercado consumidor com este tipo de plataforma, mas pela sua sólida

popularidade com o público.

No mundo moderno, com uma grande parcela de negócios dependentes de Big

Data3, compreender quais dados estão disponíveis e quais são realmente necessários

passa a ser uma habilidade imprescindível, e aprender SQL (Structured Query

Language) é uma maneira de alcançar isso (DAVIES, 2021). Dado que informação é

uma das commodities4 mais valiosas atualmente, ser capaz de manipular, definir,

controlar e entendê-la é crucial. SQL, como o pilar de todo negócio moderno, permite

exercer e ir além dessas capacidades. Além disso, trata-se da habilidade de maior

demanda em ciência de dados, aparecendo em 42.7% das ofertas de emprego neste

campo em 2021, no buscador de vagas Indeed (CODEOP, 2023).

4 Commodity é um bem básico usado no comércio que é intercambiável com outros bens do mesmo tipo
(FERNANDO, 2022).

3 Big Data é um conjunto de dados maior e mais complexo, tão volumosos que o software tradicional de
processamento de dados simplesmente não consegue gerenciá-los (ORACLE, 2022).

2 Feedback é uma resposta oferecida a um estímulo como uma forma de avaliação (ROCKCONTENT,
2021).
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1.1. PROBLEMA

O estudo Identifying SQL Misconceptions of Novices: Findings from a Think-Aloud

Study (MIEDEMA; AIVALOGLOU; FLETCHER, 2021) apresentou os desafios

enfrentados por estudantes no aprendizado de bancos de dados relacionais e SQL.

Dentre as categorias de equívocos, a primeira trata da falta de conhecimento prévio do

assunto e como uma má fundamentação pode levar à solidificação de noções incorretas

sobre banco de dados e SQL, e a terceira, de enganos cometidos quanto à linguagem,

dada a intransigência sintática do SQL e a dificuldade de memorizar as palavras-chave

aceitas pelo interpretador.

Ademais, no âmbito de Sistemas de Informação, não é difícil encontrar trabalhos

acadêmicos sobre jogos como meios de aprendizagem para conceitos de programação,

principalmente no que tange a lógica de programação, como Experimental Feedback on

Prog&Play: A Serious Game for Programming Practice (VIALLET; JESSEL;

MURATET, 2011), A Serious Game for Developing Computational Thinking and

Learning Introductory Computer Programming (KAZIMOGLU et al., 2012) e Robot

on!: a serious game for improving programming comprehension (BRADBURY e

MILJANOVIC, 2016). Diversos jogos com essa finalidade também são facilmente

encontrados na plataforma Steam5: 7 Billion Humans6, One Dreamer7, Robo Instructus8

e while True: learn()9 são alguns deles.

Contudo, para jogos educativos que ensinam conceitos de banco de dados e

SQL, a oferta é limitada, o que cria uma lacuna para que iniciantes na área de tecnologia

9 while True: learn() é um jogo digital de simulação, em que o jogador controla um programador que
precisa aprender conceitos sobre machine learning, e deve usar programação visual para atingir o seu
objetivo (STEAM, 2023).

8 Robo Instructus é um jogo digital de puzzle em que o jogador controla um robô, a partir de instruções de
uma linguagem simples de programação, para solucionar desafios (STEAM, 2023).

7 One Dreamer é um jogo digital de aventura no qual o jogador controla um programador, que, em seu
dia-a-dia, deve resolver desafios de pseudocódigo baseado na linguagem C# (STEAM, 2023).

6 7 Billion Humans é um jogo digital de puzzle focado na aprendizagem de programação, em que
multidões de funcionários devem ser automatizadas pelo jogador para resolver desafios (STEAM, 2023).

5 Steam é uma plataforma e aplicativo de distribuição online de video games. Foi desenvolvida pela
empresa Valve e funciona como uma loja online e portal de comunidade, e é uma das mais populares
plataformas de video game (KHAN, 2023).
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aprendam estas habilidades essenciais de forma lúdica e imersiva. Sem jogos que

abordam esse campo do conhecimento de maneira lúdica, acaba-se por negligenciar os

problemas constatados no aprendizado e contribuir para a reprodução de seus

consequentes equívocos.

Desta maneira, é do interesse deste trabalho tratar dos problemas de

aprendizagem de conceitos fundamentais de banco de dados e da sintaxe da linguagem

SQL.

1.2. JUSTIFICATIVA

Discorrer acerca dos empecilhos verificados no aprendizado de banco de dados

relacionais e SQL e da lacuna presente na esfera de jogos educativos sobre os temas, e

buscar soluções para tais, pode contribuir tanto para o mercado no campo tecnológico

quanto para a área de educação, além de consequentemente colaborar para a

democratização do conhecimento.

Primeiramente, o domínio de banco de dados e SQL é essencial para

profissionais que atuam na área de Tecnologia da Informação. Isto corresponde a

habilidades amplamente utilizadas por empresas e organizações que lidam com grandes

volumes de dados e dependem de sistemas de gerenciamento de bancos de dados para

armazenar, organizar e manipular informações eficientemente. O crescimento

exponencial de dados gerados diariamente reforça a necessidade de aproveitá-los de

uma forma bem estruturada (ALSAGHIER, 2021). É a partir do estudo bem

sedimentado dessas concepções que podem ser formados profissionais mais

qualificados para atender a essas demandas.

Isto posto, a abordagem lúdica e interativa proporcionada por jogos educativos

pode estimular o engajamento dos alunos e favorecer o aumento de sua motivação e

interesse por uma aprendizagem eficaz. Como evidenciado no estudo To learn

scientifically, effectively, and enjoyably: A review of educational games (ZENG;

SHANG; PARKS, 2020), jogos educacionais podem melhorar a motivação dos alunos e

seu desempenho acadêmico. Podem ser cultivadas habilidades de resolução de

problemas, aprendizado colaborativo e pensamento inovador. Assim, o jogo digital pode
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expor lacunas de conhecimento não explícitas na dinâmica de aprendizado convencional

e possibilitar tanto o feedback individual de alunos quanto do progresso da turma.

A disponibilidade de um jogo digital que apoie o desenvolvimento das

habilidades necessárias para manipulação de banco de dados e uso da linguagem SQL

também acaba democratizando o acesso a esse conhecimento. A ausência de imposição

de materiais físicos, assim como de um tutor, dadas as ocasiões em que a sua presença

não seja possível, permite que o aluno possa seguir de alguma forma em seu

aprendizado, em sua independência e sem restrições geográficas, como é explorado ao

longo do estudo Self-directed learning in video games, affordances and pedagogical

implications for teaching and learning (KIRSCHNER e TOH, 2020).

1.3. OBJETIVO E QUESTÕES DE PESQUISA

O objetivo principal deste trabalho está no desenvolvimento de um jogo educativo sobre

banco de dados, abordando a linguagem SQL, acompanhado da análise deste processo,

além do estudo dos conceitos relevantes sobre jogos digitais e banco de dados para a

composição do trabalho.

Isso se justifica devido à problemática de aprendizagem de conceitos básicos de

banco de dados observada na experiência de muitos alunos, em particular o

entendimento de relacionamentos entre tabelas e como os dados de suas colunas se

relacionam e se complementam, e como as consultas a dados são realizadas.

A finalidade da concepção do jogo a ser construído é, portanto, tornar o processo

de aprendizado mais lúdico e mais divertido, e contribuir para o aumento do interesse

por essas habilidades.

Assim, espera-se alcançar esse objetivo principal por meio de objetivos

secundários:

1. Organizar o conhecimento sobre banco de dados e SQL e alinhá-lo a algum

framework de suporte à concepção de jogos digitais.

2. Desenvolver um protótipo de jogo digital educacional com a temática de banco

de dados e SQL.
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Mostra-se importante para esse estudo, portanto, responder à seguinte questão: é

possível criar um jogo divertido sobre conceitos fundamentais de banco de dados

relacional e SQL, que se apresente como um método mais atrativo e eficiente de

aprendizado? Por quê?

Essa pergunta, quando respondida positivamente, também levanta

questionamentos secundários, não menos importantes:

1. Qual é a percepção da experiência do jogador, ao jogar esse jogo?

2. Qual é a percepção de aprendizado do jogador, ao jogar esse jogo?

1.4. METODOLOGIA

Com o propósito de colocar em prática a proposta, este estudo se organizou por meio de

uma metodologia segmentada a partir de etapas que decorriam tanto na composição do

documento aqui apresentado, como do jogo idealizado e implementado neste estudo.

Essas etapas são identificadas na Figura 1.2.

Figura 1.2: Fluxograma da metodologia utilizada neste trabalho

Fonte: Própria

Primeiramente, a identificação do problema dissertado na Seção 1.1 foi

responsável por determinar o tema a ser abordado nesse trabalho e, consequentemente,

direcioná-lo para a definição do objetivo e as questões de pesquisa a serem respondidas

por ele, conforme desenvolvido na Seção 1.3, anteriormente. Entendido, então, o

propósito do estudo, a elaboração do jogo educacional proposto iniciou-se com as fases
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de concepção e, posteriormente, design do jogo10, respectivamente detalhadas nas

Seções 4.1 e 4.2 deste documento.

Paralelamente, foi trabalhado o levantamento da literatura bibliográfica

necessária para compor a fundamentação teórica do estudo, assim como a

implementação do jogo e a documentação de sua construção. Para o levantamento

bibliográfico, foram pesquisados conceitos básicos de banco de dados, linguagem SQL,

design de jogos digitais, e de jogos educativos. Isto possibilitou a fundamentação

necessária para construir um jogo lúdico, procurando por equilíbrio de dificuldade e

elementos que pudessem tornar a experiência do jogador divertida, em tempo que eram

identificados também quais os conceitos mais importantes acerca do assunto tratado

para contribuir no aprendizado do jogador.

Conjuntamente, o jogo foi implementado de maneira a colocar em prática os

conceitos mais relevantes, conforme eram adquiridos, a partir de recorrentes iterações,

com o objetivo de moldá-lo da melhor forma possível, assim como corrigi-lo ou

reorientar o caminho de seu desenvolvimento sempre que necessário. Ao longo dessas

iterações eram identificadas e aplicadas cada uma das mecânicas principais, telas do

jogo e eventos necessários, de tal maneira que todo esse desenvolvimento seguia

também documentado.

Após desenvolvido, o jogo digital foi compartilhado com um público de estudo,

que o avaliou por meio de um questionário com questões pertinentes ao trabalho. São

alguns dos questionamentos realizados com os participantes: indagar se o jogo é

divertido, se o usuário sente que aprendeu algo com o jogo e se a experiência é

relevante para compartilhá-la com alguém que tenha interesse em aprender sobre banco

de dados e linguagem SQL.

Concluído o questionário, os seus resultados foram analisados para que fosse

possível a elaboração de conclusões a respeito do sucesso do uso do jogo digital

desenvolvido na melhoria do processo de aprendizagem a respeito de banco de dados,

com o uso da composição de gráficos ou tabelas.

10 Design de jogos é o processo de criação de software interativo de entretenimento, e envolve a projeção
de mecânicas, regras e elementos visuais de um jogo, com o objetivo de engajar jogadores e de lhes
fornecer uma experiência de jogo única (CHITKARA UNIVERSITY, 2023).
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1.5. ORGANIZAÇÃO DO TEXTO

Para a composição do documento aqui apresentado, o levantamento da literatura

bibliográfica relevante para os tópicos abordados neste estudo foi realizada no Capítulo

2, com a exposição dos trabalhos relacionados desempenhada no Capítulo 3. O Capítulo

4 trata das fases de concepção, design e implementação do jogo proposto, que passou

por uma avaliação, cujos resultados são analisados no Capítulo 5. Finalmente, as

considerações finais sobre esse estudo são realizadas no Capítulo 6, e as referências

bibliográficas podem ser verificadas em seguida.

O Apêndice A, que pode ser conferido no final do documento, expõe o

questionário utilizado para a avaliação do jogo, o seu termo de consentimento, as

perguntas realizadas aos participantes e as afirmações que lhes foram apresentadas.
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2. FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA

Para o seguimento desta pesquisa, é notável a importância do aprofundamento de

determinados conceitos. Primeiramente, é preciso entender o que é banco de dados e a

linguagem SQL, tão amplamente utilizada.

Bancos de dados são ferramentas que armazenam, organizam e gerenciam

informações. Amplamente utilizados em sistemas de informação, são capazes de gerir

importantes informações, como históricos de usuários e registros de transações. Para

acessar e manipular os dados desses bancos, a linguagem SQL é amplamente utilizada,

permitindo a realização de consultas, atualizações, inserções e exclusões de dados.

Além disso, é relevante determinar o que são jogos, especialmente jogos

educativos, que se mostram como uma interessante forma de aprendizagem, por meio

de atividades lúdicas que busquem ensinar conceitos de forma engajante. Esses jogos

são geralmente elaborados com um fundamento pedagógico, utilizados em diversos

contextos, dentre eles treinamentos corporativos e ambientes escolares.

2.1. JOGOS

Como forma de expressão humana, praticados há milênios e evoluindo ao longo do

tempo, os jogos são encontrados em diversas formas que se estendem de conjuntos

elaborados de pedras, tabuleiros, cartas, até esportes e o formato digital. Sendo parte

integral da cultura humana, e assumindo papéis sociais, de entretenimento e de

aprendizado, jogos sempre se manifestaram ao redor do mundo, desde o jogo de

estratégia Ludus Latrunculorum que entretia legiões romanas, Chaturanga, na Índia,

que se fundamentou como precursor do xadrez moderno (SOLLY, 2020), até Mancala,

entendido por alguns historiadores, a partir de evidências arqueológicas na Jordânia que

datam até meados de 6000 AC, como o mais antigo do mundo (UNIVERSITY OF

MAINE HUDSON MUSEUM, 2023).

Nesse estudo, a definição utilizada para jogos é cunhada por Christopher

Crawford — escritor e designer de jogos digitais norte-americano — responsável,

notavelmente, pelo desenvolvimento de Eastern Front, jogo para o console Atari, em

1941. Entendemos jogos como “atividades voluntárias com significância, altamente
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imersivas, onde os jogadores estão engajados em conflitos em busca de seus objetivos,

modificando interativamente de maneira quantificável um sistema artificial através de

decisões e ações, sendo que todo este processo é regido por regras, o que normalmente

resulta em diversão e entretenimento sobre adversários ou desafios” (CRAWFORD,

2003).

Em suma, para um jogo, é necessária a existência de ao menos um jogador, e

regras, objetivos, e condições de vitória e derrota são fundamentais. Por último, mas não

menos importante, um jogo deve proporcionar diversão e entretenimento. (CLASSE et

al., 2017).

2.2. JOGOS DIGITAIS

Depois da construção do Dispositivo de Entretenimento com tubos de raios catódicos

por Thomas T. Goldsmith Jr. e Estle Ray Mann, entendido como o primeiro jogo

eletrônico concebido, em 1958 surgiria um dos primeiros video games a fazer uso de um

display gráfico: Tennis for Two (BMI GAMING, 2022).

A ascensão da computação no século XX e sua consolidação doméstica acerca

do início do século XXI delineou uma nova maneira de engajar em atividades de jogos,

oferecendo um estímulo gráfico e dinâmico não antes possível para a composição de

seus ambientes. Jogos digitais, por conseguinte, passaram a surgir como jogos jogados a

partir de vídeo e regidos por programa de computador.

Estes jogos, portanto, baseados em dispositivos eletrônicos, como computadores,

consoles11, smartphones e óculos de realidade virtual12, são projetados para envolver o

jogador a partir de uma combinação de elementos visuais, sonoros e interativos que

resulte em uma experiência imersiva. A experiência com jogos trazida no formato

digital tem sido enriquecida, especialmente nas duas primeiras décadas do século XXI,

não só por conta do avanço da internet — que contribuiu massivamente para a

popularização de jogos multijogador independentes de proximidade física — mas por

avanços tecnológicos significativos que permitiram o desenvolvimento de gráficos mais

12 Realidade virtual é um ambiente 3D simulado que possibilita usuários explorarem e interagirem com
um ambiente virtual de forma que se aproxime da realidade, da maneira que é percebido a partir dos
sentidos do usuário (SHELDON, 2022).

11 Consoles são dispositivos projetados com o propósito de reproduzir video games, que, hoje, são aqueles
jogos que são compatíveis com os seus sistemas (CHRISTENSEN, 2023).
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realistas, inteligências artificiais mais sofisticadas e ambientes virtuais mais extensivos

para exploração.

Além de sua natureza lúdica, jogos digitais têm sido, também, explorados como

ferramentas para alcançar determinados objetivos, como de treinamento, caráter

terapêutico, e aprendizagem.

2.3. JOGOS COM PROPÓSITO

De maneira a determinar uma identidade entre jogos semelhantes e facilitar o estudo de

suas distintas características, é proveitoso classificar jogos digitais. É possível

interpretá-los a partir de sua dimensionalidade (ou seja, em que plano são oferecidos,

seja 2D, 2.5D ou 3D), seu ponto de vista (a perspectiva pela qual o avatar do jogador é

controlado), o número de jogadores (seja um único jogador, ou uma interação definida

entre múltiplas pessoas), e, finalmente, gênero.

Jogos com propósito, em particular, são aqueles usados para resolver uma ampla

gama de desafios sociais, dentre eles aqueles relacionados à política, negócios,

medicina, assuntos militares e educação inclusiva, incentivando a aprendizagem e

permitindo que o jogador viva experiências a baixo custo e risco, que de outra forma

possuiriam custo e risco elevados (SILVA; XEXÉO; MONCLAR, 2018).

Dessa forma, muitos jogos com propósito acabam por ser definidos como

ferramentas úteis de educação, e, por consequência, de aquisição de habilidades. Tendo

proveito da experimentação de diferentes situações e da recepção de feedback imediato

— possíveis na mídia de um jogo digital — o jogador é ajudado a treinar em simulações

que sejam do interesse lúdico daquele produto, a desenvolver habilidades cognitivas

necessárias para o cenário objetivado, além de solidificar informações úteis dentro do

escopo do jogo apresentado.

Por fim, dentre esse gênero de jogos, também podemos distribuí-los em

subclasses, dentre elas, Edutainment13.

13 Edutainment é a junção das palavras education (educação) e entertainment (entretenimento) e refere-se
à produção de conteúdos educacionais com a utilização de ferramentas de entretenimento como jogos,
filmes, brincadeiras, entre outros (OLIVEIRA, 2021).
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2.3.1. JOGOS EDUCACIONAIS

Jogos com propósito que são projetados com objetivo educacionais, mas também

entretenimento, se encontram dentre a gama de jogos digitais oferecidos atualmente.

Considerados ambientes de aprendizagem que se distinguem por não fornecer o

conteúdo diretamente ao aluno, ao utilizar de cognitivismo — de maneira que este

aprenda a partir da busca, descoberta e raciocínio — é muitas vezes a partir deles que a

curiosidade do jogador é estimulada e este adquire iniciativa no aprendizado

(MENEZES e SANTOS, 2001).

Como observado por Marc Prensky, em Digital Game-Based Learning, para o

vínculo entre jogos digitais e aprendizagem, é importante também que seja feita a

distinção entre imigrantes e nativos digitais. Enquanto o primeiro grupo é composto por

gerações nascidas anteriormente a revoluções tecnológicas como o advento da

computação e, posteriormente, da internet, o segundo, desde sempre cercado pela

tecnologia e em acesso a esta, se diferencia na maneira de consumo de informações e de

aprendizagem.

Dessa forma, os nativos digitais acabam por demonstrar características

pertinentes ao processo de estudo que nem sempre são bem aproveitadas, quando

colocadas em prática em ambientes não adaptados, como maior rapidez no processo de

informações, habilidade de processamento de informações diversas em paralelo, e

aprendizagem por exploração em detrimento de prévia instrução. Em tempo, a distinta

personalidade deste grupo também define demandas a serem endereçadas, como a

necessidade de feedback imediato e conectividade instantânea (LEITE e MENDONÇA,

2013).

Vista essa dissimilitude entre ambos os grupos e as tendências tecnológicas que

definem o século XXI, mostra-se cada vez mais interessante, portanto, a contemplação

de jogos digitais para o processo de aprendizagem. Estes, por sua vez, necessitam da

adoção de uma metodologia de design que permita um desenvolvimento de qualidade

capaz de entregar a proposta concebida nas suas concepções.
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2.3.2. DESIGN DE JOGOS EDUCACIONAIS

Seguindo a Tétrade Elementar de Schell — forma de divisão, aqui adotada, dos

elementos de um jogo, proposta por Jesse Schell em Art of Game Design, e que pode ser

conferida na Figura 2.1 — entende-se a estética como a camada que representa os

aspectos audiovisuais da interface com o jogador; Narrativa como a forma que os

eventos e história do jogo são apresentados para o usuário; Mecânica como as regras e

ações básicas a definir a interação do jogador com o jogo; e Tecnologia, sejam os

artefatos e técnicas utilizadas para permitir tal interação (METRÓPOLE DIGITAL,

2022). Para Shell, todas as quatro partes propostas para Game Design são igualmente

fundamentais e de mesmo valor.

Figura 2.1: Tétrade Elementar de Schell

Fonte: BRADSHAW, 2014

Na concepção de jogos educativos, no entanto, podemos entender o peso do

aprendizado como igual àquele da tecnologia, dado que bons games educacionais levam

em conta simultaneamente tanto o conteúdo e os objetivos de aprendizagem quanto a

jogabilidade (MATTAR, 2009). Assim, como compreendido em Diretrizes para Game

Design de Jogos Educacionais (LEITE e MENDONÇA, 2013), a Tétrade Elementar de

Schell pode ser adaptada e interpretada, portanto, como um pentágono, ilustrado na

Figura 2.2:
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Figura 2.2: Pentágono Elementar para jogos educacionais

Fonte: LEITE e MENDONÇA, 2013

2.3.3. ENDO-GDC

Para o desenvolvimento de um jogo educacional, com utilização da Tétrade Elementar

de Schell e do Pentágono Elementar para jogos educacionais, é interessante também o

emprego de um Game Design Canvas, ou GDC. Entende-se como canvas um quadro ou

painel que ajuda a sintetizar e organizar as informações sobre o artefato que se deseja

controlar ou desenvolver, enquanto GDC se define como um framework para definir

rapidamente os elementos fundamentais de um jogo. Essa ferramenta, expressa na

Figura 2.3, permite uma rápida sintetização das ideias envolvidas no jogo a ser

desenvolvida e apresenta uma visão geral deste em um painel (SARINHO, 2017).
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Figura 2.3: Game Design Canvas

Fonte: VEKONY, 2014

Dentre os diferentes tipos de GDC conceitualizados, o modelo ENDO-GDC —

demonstrado na Figura 2.4 e proposto por Bernardo Blasquez Taucei, mestre em

Engenharia de Sistemas e Computação — se destaca na elaboração de jogos que

compreendem aprendizagem. Trata-se de um canvas para criar um conceito de jogo

educacional, com o objetivo de ser de simples entendimento, possuir uma sólida base

teórica e ser usado para análise e melhoria de jogos existentes, de maneira a ser um

acordo comum para grupos multidisciplinares com interesse no desenvolvimento de

jogos. O caso de uso do ENDO-GDC, é, portanto, justamente o desenvolvimento de

jogos onde o conteúdo educacional ou a mensagem está imbricado nas suas regras e

mecânicas.
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Figura 2.4: ENDO-GDC

Fonte: XEXÉO, 2021

2.4. BANCO DE DADOS RELACIONAL E SQL

O assunto em foco, assim como o objeto de aprendizagem do jogo a ser desenvolvido

neste estudo, é banco de dados. Este conceito fundamental do âmbito de Tecnologia da

Informação diz respeito a uma coleção organizada, de informações ou dados

estruturados, normalmente armazenadas eletronicamente em um sistema de computador.

Um banco de dados relacional é, majoritariamente, modelado em linhas e colunas em

uma série de tabelas, como pode ser visto na Figura 2.5, de maneira a tornar eficientes o

processamento e consultas de dados. Este é geralmente controlado por um sistema de

gerenciamento de banco de dados (SGBD), e juntos aos aplicativos associados,

compõem portanto um sistema de banco de dados (ORACLE, 2023).
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Figura 2.5: Exemplificação do conceito de tabelas em banco de dados

Fonte: GOMES, 2023

A existência de um banco de dados é importante porque permite o

armazenamento eficiente das informações de um sistema, e esses dados, corretamente

organizados, ajudam a melhorar não só a experiência de seus usuários, como a rotina da

área de TI da empresa responsável. Os profissionais responsáveis conseguem acessar,

armazenar e restaurar os dados do sistema sempre que necessário com o uso de uma boa

ferramenta de gestão de banco de dados. Além disso, com a transparência fornecida de

informações, é possível reduzir os riscos de operação do sistema, e com acesso dos

dados restrito a pessoas específicas, há também o aumento da segurança (SOUZA,

2020).

Desenvolvida em 1974 por Donald D. Chamberlin e Raymond F. Boyce —

cientistas da computação da IBM — e inicialmente conhecida como SEQUEL

(Structured English Query Language) (CHAMBERLIN, 2012), a linguagem de

programação SQL é utilizada pela maioria dos bancos de dados relacionais14 para

armazenar e processar informações, a partir da definição, consulta e manipulação de

dados, além da manutenção e otimização de sua performance.

14 Banco de dados relacional é um tipo de banco de dados que armazena e fornece acesso a pontos de
dados relacionados entre si, baseado no modelo relacional — uma maneira intuitiva e direta de
representar dados em tabelas (ORACLE, 2023).
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É comum que analistas de dados e desenvolvedores de software aprendam e

utilizem SQL porque trata-se de uma linguagem que se integra bem a diferentes

linguagens de programação, além de ter aprendizado considerado facilitado por usar

palavras-chave em suas instruções que são comuns no idioma inglês. Há, também, uma

gama diversa de sistemas de gerenciamento de banco de dados relacional que fazem

amplo uso dessa linguagem para armazenar e gerenciar dados, como MS SQL Server,

MySQL e MS Access (AMAZON WEB SERVICES, 2023).

Uma instrução SQL, por sua vez, é uma unidade atômica de trabalho que é

totalmente concluída com êxito ou falha por completo e consiste em identificadores,

parâmetros, variáveis, nomes, tipos de dados e palavras reservadas da linguagem

compilados com sucesso (ASSAF et al., 2023). É utilizada para se comunicar com um

banco de dados para executar tarefas, funções e consultas com dados, como criar e

descartar tabelas, e adicionar e modificar os seus dados (CARNES, 2022).

Dessa forma, essas instruções são de forma geral organizadas em cinco

principais categorias: Data Definition Language (DDL), Data Query Language (DML),

Data Control Language (DCL) e Transaction Control Language (TCL), como pode ser

observado na Figura 2.6.
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Figura 2.6: Categorização das instruções SQL

Fonte: GEEKSFORGEEKS, 2023

Dado que SQL trata-se de uma linguagem amplamente utilizada em banco de

dados, é natural o interesse, tanto por parte do aluno, quanto do docente, de que o aluno

se familiarize com a sua sintaxe. As diretrizes curriculares de cursos da Tecnologia da

Informação indicam uma formação em banco de dados, e, devido a este contexto, o seu

ensino traz esta perspectiva. Para o escopo deste trabalho, portanto, serão abordadas

aqui as instruções DDL, DML e DQL mais fundamentais no entendimento da

linguagem.

2.4.1. DATA DEFINITION LANGUAGE (DDL)

Linguagem de Definição de Dados (DDL) é uma linguagem utilizada para criar e

modificar a estrutura de objetos em um banco de dados, a partir da manipulação de

descrições do seu esquema. DDL, portanto, consiste no conjunto de instruções SQL

usadas para alterar a estrutura do banco de dados, a partir de operações, como a criação

de novas tabelas e seus atributos (ROUSE, 2023).
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Essas instruções não são geralmente utilizadas pelo usuário comum, que estará

realizando o seu acesso ao banco de dados por meio de uma aplicação

(GEEKSFORGEEKS, 2023). Também é importante notar que, em geral, instruções

DDL não podem ser desfeitas, e, assim sendo, os efeitos de uma transação não podem

ser, nesse caso, dissolvidos por meio da execução de um comando ROLLBACK15

(MYSQL DEVELOPER ZONE, 2023).

Dentre as instruções DDL, tem-se como importantes comandos: CREATE,

ALTER e DROP.

2.4.1.1. CREATE

CREATE é utilizado para criar um banco de dados ou seus objetos, como tabelas. Neste

caso, é necessário definir a estrutura da tabela em questão adicionando nomes às suas

colunas e determinando tipos e tamanhos de dados para serem armazenados em suas

colunas (GEEKSFORGEEKS, 2023). Para isso, esse comando possui uma sintaxe

pré-definida, que segue a seguinte forma:

CREATE TABLE [Nome da tabela] (

[Nome da coluna 1] [Tipo de dado 1]([Tamanho do dado 2]) [Constraint],

[Nome da coluna 2] [Tipo de dado 2]([Tamanho do dado 2]) [Constraint],

...

);

2.4.1.2. ALTER

ALTER é utilizado para alterar a estrutura de um banco de dados, ao adicionar,

modificar ou remover colunas, e adicionar ou remover constraints, de uma tabela

existente. Sua sintaxe varia de acordo com o tipo de manipulação a ser feita com a

estrutura da tabela, como descrito a seguir.

2.4.1.2.1. ADD

ALTER TABLE ADD é utilizado para adicionar colunas a uma tabela existente, o que o

torna uma instrução SQL útil para quando se deseja alocar espaço para algum tipo

15 ROLLBACK é um comando SQL utilizado para reverter modificações realizadas por uma transação
(GANGWAR, 2022).
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adicional de informação. Quando executada, colunas são adicionadas após a última

coluna existente na tabela em questão. O comando segue a seguinte sintaxe:

ALTER TABLE [Nome da tabela]

ADD [Nome da coluna 1] [Tipo de dado 1]([Tamanho do dado 1]),

ADD [Nome da coluna 2] [Tipo de dado 2]([Tamanho do dado 2]),

...

;

2.4.1.2.2. MODIFY

ALTER TABLE MODIFY é utilizado para modificar colunas existentes em uma tabela,

de maneira que uma até múltiplas colunas podem ser modificadas com apenas uma

instrução. O comando segue a seguinte sintaxe:

ALTER TABLE [Nome da tabela]

MODIFY [Nome da coluna 1] [Tipo de dado 1]([Tamanho do dado 1]),

MODIFY [Nome da coluna 2] [Tipo de dado 2]([Tamanho do dado 2]),

...

;

2.4.1.2.3. DROP

ALTER TABLE DROP é utilizado para remover colunas de uma tabela, e não deve ser

confundido com o comando DROP, a ser explicitado a seguir, na Seção 2.4.1.3. O

comando segue a seguinte sintaxe:

ALTER TABLE [Nome da tabela]

DROP COLUMN [Nome da coluna 1],

DROP COLUMN [Nome da coluna 2],

...

;

2.4.1.3. DROP

DROP é utilizado para remover um componente de um sistema de gerenciamento de

banco de dados relacional, ou seja, um banco de dados ou seus objetos, como tabelas.

Para a remoção de uma tabela, o comando segue a seguinte sintaxe:

DROP TABLE [Nome da tabela];
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2.4.2. DATA MANIPULATION LANGUAGE (DML)

Linguagem de Manipulação de Dados (DML) trata da linguagem utilizada para realizar

modificações nos dados armazenados em um banco de dados, ou seja, em registros ou

linhas já existentes em tabelas, a partir de operações CRUD16.

Essas operações, na linguagem SQL, são definidas como o componente que

controla acesso aos dados armazenados no banco de dados, e se refletem nas instruções

DML: INSERT, UPDATE e DELETE.

2.4.2.1. INSERT

INSERT é utilizado para inserir um ou mais novos registros ou linhas a uma tabela. É

possível utilizá-lo para inserir um novo registro de maneira a especificar quais colunas

devem ser alimentadas com os valores definidos, ou sem especificação de colunas, em

caso de inserção de um novo registro com valores definidos para todas as colunas da

tabela. Assim, o comando segue as seguintes sintaxes, respectivamente:

INSERT INTO [Nome da tabela]

([Nome da coluna 1], [Nome da coluna 2], ...)

VALUES

([Valor 1], [Valor 2], ...);

INSERT INTO [Nome da tabela]

VALUES

([Valor 1], [Valor 2], ...);

2.4.2.2. UPDATE

UPDATE é utilizado para modificar dados de uma ou múltiplas colunas de um ou mais

registros existentes em uma tabela, que atendam à condição estabelecida pela cláusula

WHERE17. O comando segue a seguinte sintaxe:

17 A cláusulaWHERE é usada na linguagem SQL em instruções como UPDATE, DELETE e SELECT
para filtrar registros, identificando apenas aqueles que atendam à condição especificada.

16 CRUD é o acrônimo para Create (criar), Read (ler), Update (atualizar) e Delete (apagar), que são as
quatro funções básicas que modelos de sistemas de armazenamento devem ser capazes de realizar
(CODEACADEMY, 2023).
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UPDATE [Nome da tabela]

SET [Nome da coluna 1] = [Valor 1],

[Nome da coluna 2] = [Valor 2],

...

WHERE [Condição]

;

2.4.2.3. DELETE

DELETE é utilizado para remover um ou mais registros, que atendam à condição

estabelecida, de uma tabela. O comando segue a seguinte sintaxe:

DELETE FROM [Nome da tabela]

WHERE [Condição]

;

2.4.3. DATA QUERY LANGUAGE (DQL)

Linguagem de Consulta de Dados (DQL) é aquela utilizada para conduzir consultas

sobre os dados contidos nos objetos de um banco de dados, como tabelas, e aplicar

determinada ordem a eles, de maneira que o principal propósito de uma instrução DQL

é fornecer um esquema de dados de acordo com a consulta escrita (JAVATPOINT,

2023). Esse critério é atendido, em SQL, pelo comando SELECT.

2.4.3.1. SELECT

SELECT é utilizado para consultar, selecionar dados de um banco de dados. Ao usá-lo

em uma tabela, os dados são retornados e armazenados temporariamente em uma tabela

resultante de saída — chamada de Result Set— que é apresentada e pode ser até mesmo

utilizada pelo sistema realizando a operação. O comando pode se utilizar da wildcard18

* para apresentar todas as colunas de uma tabela, ou especificá-las, atendendo às

seguintes sintaxes, respectivamente:

SELECT *

FROM [Nome da tabela];

18 Um caractere wildcard é aquele utilizado para substituir um ou mais caracteres em uma string, de modo
que asterisco (*) representa zero ou mais caracteres (W3SCHOOLS, 2023).
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2.5. CONCLUSÕES DO CAPÍTULO

No Capítulo 2 deste documento, foi apresentada uma introdução aos principais

conceitos de jogos, em especial jogos digitais e sua evolução ao longo do tempo. Jogos

com propósito e sua aplicação em diferentes contextos foram explorados, assim como

jogos educacionais e a importância de seu potencial de entretenimento para defini-los

como ferramentas relevantes de aprendizagem. Também foi importante discutir o

processo de design e a sua relevância para garantir que um jogo educacional atenda aos

objetivos de aprendizagem estabelecidos, bem como a utilização e escolha de um

framework para determinar os seus elementos fundamentais — o Endo-GDC.

O capítulo também procurou explicar conceitos fundamentais de banco de dados

relacional e da linguagem SQL, e o valor desse conhecimento na área da Tecnologia da

Informação. Foi possível compreender banco de dados relacional como uma forma

eficiente de armazenar e gerenciar grandes quantidades de dados, enquanto instruções

SQL se apresentam como meio bem estabelecido de manipulação e consulta desses

dados.

Em suma, foi possível constatar, a partir da fundamentação teórica deste estudo,

o domínio de conceitos de banco de dados relacional e SQL como essencial para

profissionais da Tecnologia da Informação, e jogos educacionais como um meio de

aprendizagem promissor para este objetivo.
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3. TRABALHOS RELACIONADOS

Datando do ano de desenvolvimento deste estudo e dentro do conhecimento de seus

autores, foi possível tomar conhecimento de alguns jogos educativos que também

possuem como objetivo ensinar conceitos de banco de dados e SQL. Estão entre eles:

LudoSQL, SQL Scrolls, SQL Game, SQL Island e Data Guida.

Desenvolvido em 2016 e abordado no estudo LudoSQL: Jogo de Apoio ao

Aprendizado de Comandos Básicos do SQL (SANTOS e RIBEIRO, 2016), o jogo

educativo LudoSQL conta com uma interface amigável e foca no aprendizado da escrita

de comandos básicos da linguagem SQL. É apresentada uma história fictícia na qual o

jogador é guiado por um pergaminho mágico que indica que decisões devem ser

tomadas, para passar por testes que desafiam suas habilidades na linguagem, para salvar

uma cidade que se encontra em perigo. Funciona como um jogo de tabuleiro, em que o

jogador deve responder perguntas de múltipla escolha sobre conceitos básicos de SQL

para avançar, para as quais é pontuado a cada acerto. Por fim, o estudo apresenta uma

análise do jogo, incluindo sua estrutura, conteúdo e funcionalidades, assim como uma

avaliação da eficácia deste como ferramenta de apoio ao aprendizado de SQL. Com um

grupo de estudantes universitários divididos em dois grupos — um que utilizou o jogo

como ferramenta de aprendizado, e outro que utilizou um material didático tradicional

— aquele que tirou proveito do jogo apresentou um desempenho significativamente

maior e relataram uma experiência mais divertida e motivadora.

SQL Scrolls, de 2022, é descrito no estudo SQL Scrolls - A Reusable and

Extensible DGBL Experiment (KENNEL et al., 2021) como um jogo de interface

moderna e design limpo, com o propósito de auxiliar alunos a aprenderem a sintaxe do

SQL e praticar suas consultas, e projetado para ser uma extensão de ensino que possa

ser usada em conjunto com sessões tradicionais de exercícios. Disponibilizado como

código aberto, o jogo funciona como um quebra-cabeça, em que o jogador precisa

arrastar e soltar as palavras-chave e os comandos SQL em uma ordem lógica para que

seja formada uma consulta SQL válida. O estudo apresenta uma revisão da literatura

sobre o ensino de SQL e descreve detalhadamente o design do jogo e o experimento

realizado para testá-lo. O jogo foi considerado como altamente aceitável pelas duas
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turmas que o experimentaram e os resultados do teste concluíram que este consegue

ensinar SQL tão bem quanto sessões tradicionais de ensino.

Criado em 2014 e tratado no estudo The Use of Educational Games in

Programming Assignments: SQL Island as a Case Study (SATRATZEMI e

XINOGALOS, 2022), SQL Island, baseado em texto, possui uma interface simples e

minimalista. O jogo é projetado para auxiliar alunos na prática de escrita SQL e

avaliá-la em um ambiente amigável e autodirigido. Este cobre os comandos mais

fundamentais em uma tarefa introdutória de SQL e fornece feedback imediato sobre a

correção do código do jogador, além de apresentar exemplos apropriados de consultas

SQL válidas. No mundo descrito pelo jogo, o jogador é informado que sobreviveu a um

acidente de avião e tem como missão escapar da ilha em que está. Para isso, ele deve

escrever instruções SQL para recuperar informações necessárias do banco de dados a

partir de desafios apresentados. O estudo discorre sobre as vantagens e desvantagens do

uso de jogos educacionais em cursos de programação, além de avaliar o êxito deste no

dado contexto. A avaliação do jogo foi realizada com 56 alunos de graduação em um

curso de programação, que preencheram um questionário que o avaliou em seis

dimensões: motivação, engajamento, emoção, aprendizado, desafio e foco de atenção.

Os resultados demonstraram que a maioria dos alunos avaliou o jogo positivamente em

todas as dimensões, exceto foco de atenção.

SQL Game, versado no estudo Elaboração e implementação de jogo educativo

para ensino de SQL (BRUM e DAMASCENO, 2022), de 2022, é um jogo com uma

abordagem de interface mais imersiva, planejada para lembrar o formato de um

computador. Abrangendo todo o conteúdo didático DQL, foi pensado de maneira a

estimular o jogador a desenvolver habilidades de resolução de problemas e raciocínio

lógico com o propósito de contribuir para que o jogador saiba, ao final do jogo, executar

com facilidade comandos de consulta SQL. O jogador controla um detetive que tem

como objetivo resolver crimes utilizando seus conhecimentos de comandos SQL para

pesquisar informações úteis em uma base de dados e solucioná-los. O jogo é dividido

em níveis, mais complexos a cada avanço, cada qual com um desafio, e conta com a

vontade do jogador em resolver o mistério para incentivar a sua motivação. Além de

apresentar o desenvolvimento do jogo, o estudo realizou uma avaliação que contou com

14 pessoas, que responderam um formulário, que concluiu que o jogo foi bem recebido,
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e considerado interessante e atraente. Os participantes relataram que recomendariam o

jogo, já que foram ajudados a melhorar seus conhecimentos em SQL.

Também desenvolvido em 2022, Data Guida, apresentado no estudo Data

Guida: Jogo para o ensino de banco de dados e conscientização ambiental (MAIA e

MACEDO, 2022), é um jogo no estilo RPG que possui uma interface vibrante e

surrealista e se propõe a ensinar aos jogadores tanto SQL quanto conceitos a respeito de

conscientização ambiental, além de incentivar a criatividade e resolução de problemas,

dando ao jogador a liberdade de explorar e interagir com o mundo apresentado. O

jogador assume o papel de Guida, funcionária de uma empresa na cidade fictícia

SaturnVille, na qual é responsável por resolver desafios relacionados a SQL. O jogador

pode explorar a cidade e interagir com objetos e NPCs, e à medida que avança no jogo,

acaba por descobrir evidências de corrupção dentro da corporação, a qual deve

investigar ao resolver desafios cada vez mais complexos. É descrito no estudo a criação

do GDD do jogo, o processo do seu desenvolvimento, além da sua avaliação, que foi

feita a partir de um questionário realizado com um grupo de estudantes universitários.

Como resultado, o jogo foi bem recebido pelos participantes, e considerado uma

ferramenta divertida e eficaz no aprendizado dos conceitos propostos.

Por fim, é observado que os jogos educativos relacionados, aqui mencionados,

exibiram diversidade em suas apresentações, tanto em interface gráfica, quanto em

construção de universo e história. Um traço em comum, dentre a maioria dos produtos

de aprendizado aqui analisados, é a mecânica de escrita literal SQL, assim como a

exibição de tabelas que representam as consultas performadas pelo jogador. Assim

como os demais, o jogo proposto aqui neste trabalho também conta com a exibição de

palavras-chave presentes na linguagem SQL, exibição das consultas literais realizadas

na linguagem, e das tabelas. O jogo, no entanto, se difere ao representar linhas, colunas,

tabelas e banco de dados de maneira completamente metafórica e ilustrativa. A

execução de comandos SQL também não é realizada por escrita, e sim a partir de uma

ferramenta desenvolvida para agrupar os comandos básicos de SQL de maneira visual e

mais intuitiva. Além disso, há feedback imediato das criações e modificações realizadas

pelo jogador no universo apresentado.
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4. SQLAND

Alinhado à metodologia estabelecida, o jogo proposto neste estudo foi nomeado

SQLand19 e planejado de forma a contemplar uma fase de concepção, de maneira que

fossem evidenciadas as suas mais importantes características, sendo elas os gêneros

escolhidos, objetivos a serem cumpridos, assim como a sua narrativa; Fase de design,

destinada para a análise de motores gráficos disponíveis para a realização do trabalho e

sua eventual seleção, além da elaboração do Game Design Canvas escolhido para o

jogo — o Endo-GDC; Fase de implementação, focada inicialmente na agregação de

recursos necessários para elaboração do protótipo, assim como a programação do

mesmo, que permaneceu como uma atividade ativa ao longo de todo o desenvolvimento

do trabalho, na ferramenta escolhida, resultando em iterações do jogo que refletiam

mudanças necessárias para entrega do aspecto desejado; E, finalmente, uma fase de

teste, realizada pelos autores deste trabalho, a fim de identificar possíveis erros ou

funcionalidades e traços de interface que pudessem ser modificados para a melhoria da

experiência do jogador.

4.1. CONCEPÇÃO

Durante a fase de concepção, foi estabelecido para o jogo os gêneros point-and-click20,

de forma a inserir o jogador em um ambiente que não fosse distante daquele comum à

rotina de manipulação de bancos de dados relacionais — em que, seja na esfera

acadêmica ou profissional, é recorrente a visualização de janelas, representativas de

tabelas ou de ferramentas de banco de dados, assim como o domínio destas, com usos

para objetivos específicos; Além de puzzle21, de maneira a contribuir para o propósito de

abordagem lúdica, ao instigar no jogador a vontade de aprendizado, pela recompensa de

superação de desafios lógicos apresentados a cada fase conquistada.

21 Puzzle é um gênero de video game que enfatiza a resolução de desafios de quebra-cabeça, que podem
ter tempo e número de tentativas finitos e testar diversas habilidades de resolução de problema,
reconhecimento de padrões e conclusão de formas ou palavras.

20 Point-and-click é a ação de mover o mouse para uma localização específica e clicá-lo para executar
uma tarefa. Um jogo point-and-click envolve primariamente clicar em objetos (COMPUTER HOPE,
2019).

19 SQLand é o jogo educacional proposto neste estudo e pode ser acessado, na data vigente de sua
elaboração, no seguinte endereço: https://sqland.netlify.app/.
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O foco do jogo visionado é, em primeiro lugar, ajudar a sedimentar o

entendimento do aluno do que é um banco de dados relacional, o que são tabelas e o que

significam linhas e colunas dentro de suas estruturas no que tange dados e como eles se

correlacionam. A ideia é que, ao jogar o jogo apresentado, o usuário adquira uma maior

facilidade em visualizar o que esses elementos representam propriamente no contexto

de bancos de dados, para além do tradicional entendimento bidimensional dos esquemas

usualmente exibidos em SGBDs22.

Outrossim, ao expor o aluno, com recorrência, não apenas a palavras-chave

amplamente utilizadas na linguagem SQL, mas a uma reprodução literal dos comandos

executados por este ao longo do jogo, com um histórico sempre disponível a ser

conferido, o jogo foi desenvolvido com a intenção de contribuir para familiarização

deste com a sintaxe da linguagem. Assim, a avaliação do jogo foi efetuada com a

expectativa de que o jogador fosse auxiliado não só a fundamentar uma compreensão

transparente de banco de dados, mas a estabelecer domínio lógico dos propósitos dos

comandos SQL abordados e memorizá-los.

Contempla-se como principais funcionalidades do jogo: a disponibilização de

uma janela de instrução SQL — inicialmente conceitualizada como é ilustrado na

Figura 4.1 — para criação e manipulação de tabelas, a partir da seleção e preenchimento

de campos correspondentes a importantes elementos de comandos fundamentais, como

nomes e tipos de colunas e valores de inserção e comparação, com botões Create, Alter,

Drop, Insert, Update, Delete e Select; Uma janela lateral de replicação, que reproduza

literalmente em linguagem SQL a ação executada pelo usuário na janela de instrução

SQL; Uma seção de visualização da tabela manipulada atualmente pelo usuário; E uma

seção com ilustração lúdica do banco de dados do jogo, com tabelas representadas por

ilhas, linhas representadas por pessoas ou animais de estimação, e colunas representadas

pelas características distintas dos seres que populam as ilhas.

A representação analógica de tabelas como ilhas se deu pela possibilidade de

indicar de maneira intuitiva a individualidade e independência de tabelas. Da mesma

forma, quando vinculadas por meio de alguma propriedade, como chave estrangeira,

22 Sistemas Gerenciadores de Banco de Dados (SGBDs) são softwares responsáveis por gerenciar o
acesso, o armazenamento, a organização e a manipulação de dados em um banco de dados (ESCOLA
SUPERIOR DE REDES, 2023).
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também seria possível ilustrar sua dependência com a ilustração de algum tipo de

caminho entre as ilhas. Uma ilha, assim como uma tabela, também é um território que

pode ser ou não populado, e que reside de maneira atômica no universo que o

compreende — no caso de uma tabela, o próprio banco de dados, e no caso de uma ilha,

o oceano.

Naturalmente, assim como uma tabela é alimentada com linhas, uma ilha pode

ser populada por seres vivos, e para maior afinidade dos jogadores, personagens

humanos foram escolhidos para essa ilustração. Para ajudar a representar, também, a

conexão entre tabelas, animais de estimação foram escolhidos por estarem

possivelmente ligados a tutores.

Por fim, a segmentação de dados de uma tabela em colunas pôde ser simbolizada

no jogo como tipos de características visíveis nos seres, a variar de acordo com os dados

que haviam sido inseridos para eles.

Figura 4.1: Concepção inicial das interfaces da Janela de Instrução SQL e Janela

de Replicação SQL

Fonte: Própria

Assim, introduzido ao jogo e às suas ferramentas, representadas no formato de

janelas na tela, o jogador deve completar os desafios indicados, propostos como meios

de aprendizado respectivos aos possíveis comandos de instrução utilizados na

linguagem SQL. Um contador de tempo e sistema de pontos permitem ao jogador o

acompanhamento de sua performance no entendimento dos conceitos de bancos de

dados e a manipulação destes em SQL, definindo-se como um feedback para o avanço

ao longo dos desafios.

37



Além disso, foi conceptualizado, também, um universo fictício para fundamentar

os lugares exibidos no jogo que são representativos dos conceitos do tópico abordado

neste trabalho. Conhecida como Nação dos Dados, uma população amigável de pets e

seus donos migra para um arquipélago de ilhas que, representam, metaforicamente,

tabelas. A ideia passa a ser, então, justamente criar ilhas para esses personagens,

alterá-las de acordo com suas necessidades, assim como selecioná-los, ao longo do jogo,

para melhor conhecê-los.

4.2. DESIGN

Para o design do jogo, arquiteturalmente, foi selecionado o motor gráfico Construct,

reconhecido pelo logo exibido na Figura 4.2, assim como sua respectiva ferramenta em

versão Construct 2. Trata-se de um editor de jogos 2D baseado em HTML5

desenvolvido pela Scirra Ltda., que, apesar de não requerer conhecimento de

programação para o desenvolvimento de jogos, conta com a exposição a diversos

conceitos de lógica de programação, em que o usuário arrasta e solta itens de sua

escolha, customizando e atribuindo comportamentos a eles, para criar os chamados

eventos (SIDHION, 2012).

A escolha desse motor gráfico se deu pela familiarização dos autores deste

estudo, a partir da disciplina de Jogos lecionada pelo seu orientador, além de sua

popularidade, menor complexidade quando comparada com outras opções do mercado,

e possibilidade de exportação em HTML5, proporcionando uma forma prática de

distribuição do jogo, que pode ser jogado em navegadores. Foi escolhida a versão 2 da

ferramenta porque os autores já detinham uma licença para esta e muitos plugins

populares para a ferramenta ainda não haviam sido portados para a versão 3.

Figura 4.2: Editor de jogos Construct 2

Fonte: CONSTRUCT, 2023
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Além do eventual uso da linguagem de programação JavaScript e servidor web

Netlify para publicação final do jogo, tanto para testes quanto uso como produto final de

pesquisa, foi composto para o jogo um modelo canvas ENDO-GDC (TAUCEI, 2019), a

fim de tirar proveito de sua base sólida e de simples entendimento para jogos

educacionais.

Para a composição do modelo, foram identificados como mais importantes

problemas a serem endereçados pelo jogo precisamente a contribuição para o

preenchimento da lacuna de jogos digitais que promovam o aprendizado de banco de

dados, além da resolução de conceitos a respeito de banco de dados comumente difíceis

de serem digeridos sem uma complementação ilustrativa, indo além de somente

representações de conjuntos matemáticos.

Alunos e profissionais de tecnologia com objetivo de aprendizado dos tópicos

abordados neste estudo se enquadram como público alvo deste jogo, que possui

essencialmente como conteúdo pedagógico a promoção do pensamento lógico e

racional, capacidade de visualização de conjuntos de dados, entendimento de conceitos

de união e interseção, sistemas simbólicos e representativos e, finalmente, o

desenvolvimento de comandos SQL e a resolução de seus problemas.

Os objetivos aqui são, portanto, expor representações visuais de tabelas de banco

e seus relacionamentos, instigar o uso de mecânicas point-and-click nos sistemas do

jogo apresentados ao usuário para que este supra os puzzles fornecidos, além da

capacidade lógica de desenvolver séries de comando que signifiquem instruções SQL.

Como feedback educativos, tem-se a qualidade de resposta em cada desafio, assim

como o entendimento acordado de que o avanço em cada fase simboliza evolução de

aprendizado na ementa do assunto abordado.

Assim como o jogo aqui proposto, uma de suas influências, The Incredible

Machine23 — jogo lançado em 1993 e delimitado pelos mesmos gêneros de escolha —

também tem como objetivo expor o usuário a um universo apresentado e estimulá-lo a

manipulá-lo a partir de ferramentas fornecidas para atingir objetivos. São, também,

23 The Incredible Machine é uma franquia de jogos digitais da Sierra, de 1992, na qual jogadores precisam
criar uma série de máquinas Rube Goldberg — que usam reação em cadeia para realizar tarefas simples
de formas complicadas (WONDEROPOLIS, 2023) — para completar objetivos e avançar no jogo
(BRANDÃO, 2023).
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inspirações, CSS Diner24 e Flexbox Froggy25, que estimulam o aprendizado do jogador

sobre a linguagem de folhas de estilos CSS a partir da representação visual da instrução

desafiada pelo jogo quando o usuário a transmite com sucesso.

O jogo, que é marcado por uma estética alegre e nostálgica com uma paleta de

cores rica, se inspira em jogos como Terraria26 e Stardew Valley27 para compor sua

identidade visual, para o alcance do aprendizado intencionado a partir de suas

mecânicas, além de seus objetivos, ao longo de uma narrativa que retrata pessoas de

uma distante nação em migração para um arquipélago que melhor atenda às suas

necessidades.

O jogador, para realizar com sucesso a instrução do desafio de cada fase, passa

por dinâmicas como a criação de conjuntos de personagens e sua seleção, para explorar

suas informações a fim de melhor conhecê-los, a partir de mecânicas de criação e

manipulação de tabelas, a partir de operações de modificação e remoção, além de

seleção das entradas inseridas nestas.

Por fim, o processo de composição descrito acima afluiu no modelo canvas

ENDO-GDC que pode ser conferido na Figura 4.3.

27 Stardew Valley é um jogo digital de vida no campo do gênero RPG, desenvolvido pela ConcernedApe
(CONCERNEDAPE, 2023).

26 Terraria é um jogo digital que mescla elementos de jogos clássicos de ação com a liberdade e
criatividade do estilo sandbox (RE-LOGIC, 2023) — em que as limitações de personagem sobre o
jogador são mínimas, permitindo que este explore e modifique o mundo do jogo (ROUSE, 2022).

25 Flexbox Froggy é um jogo educacional para a aprendizagem do modelo de layout flexbox do CSS, em
que o jogador ajuda o protagonista e seus amigos a atingirem seus objetivos ao escrever código CSS
(PARK et al., 2023).

24 CSS Diner é um jogo educacional focado na aprendizagem e prática de seletores de CSS (PACHOLSKI
et al., 2023).
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Figura 4.3: ENDO-GDC do jogo proposto

Fonte: Própria

4.3. IMPLEMENTAÇÃO

Desenvolvido em Construct 2, é descrito na Seção 4.3.2, como, durante seu

desenvolvimento, SQLand foi compartimentado em layouts28 para cada tela utilizada no

jogo, assim como event sheets29 apropriados para determinar os comportamentos das

mecânicas do jogo nas telas criadas. Além disso, na Seção 4.3.3, é discorrido como os

testes para o jogo foram realizados no ambiente de desenvolvimento. Resultante desse

processo, SQLand é apresentado na Seção 4.3.1, onde é tratada a composição de um

menu principal, um tutorial ao inicializar o jogo, uma tela principal, além de uma tela de

créditos.

29 Na engine Construct 2, event sheets são listas de eventos que podem ser editadas e são listadas na barra
do projeto (CONSTRUCT, 2023).

28 Na engine Construct 2, um layout é uma disposição arranjada de objetos, que pode representar o nível,
menu ou tela inicial de um jogo. Em outras ferramentas, layouts também podem se referir a cenas, locais,
quadros ou fases do jogo (CONSTRUCT, 2023).
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4.3.1. DEMONSTRAÇÃO DO JOGO

Como produto do jogo conceituado, elaborado no Endo-GDC apresentado neste

trabalho, e desenvolvido na game engine de escolha — Construct 2 — SQLand se

apresenta como um jogo de quatro telas, com um conjunto de mecânicas importantes

arquitetadas em seções e janelas da tela principal, que são abordadas em detalhes nesta

seção.

4.3.1.1. MENU

Ao inicializar o jogo, o jogador conta com um menu principal, ilustrado na Figura 4.4,

cujo plano de fundo já estabelece a temática do universo estabelecido no jogo. No

menu, este pode começar a jogá-lo, acessar as opções do jogo (também disponíveis na

tela principal do jogo, e ilustradas na Figura 4.30), assim como os créditos (como

demonstrado na Figura 4.34). Já no canto inferior esquerdo da tela, é possível conferir a

versão atual em que o jogo se encontra.

Figura 4.4: Menu principal

Fonte: Própria
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4.3.1.2. TUTORIAL

Ao iniciar o jogo, o jogador recebe notificações de Tutorial, como ilustradas na Figura

4.5.

Figura 4.5: Notificação do Tutorial

Fonte: Própria

Estas notificações não só o introduzem ao universo e a história definidos para o

jogo, como também às janelas e seções deste, suas mecânicas, e como utilizá-las para

avançar ao longo dos desafios, como pode ser visto na Figura 4.6. Caso deseje, o

jogador também possui a liberdade de pular o tutorial — clicando no botão apropriado

— e seguir diretamente para o primeiro desafio do jogo.

Figura 4.6: Tutorial

Fonte: Própria
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4.3.1.3. TELA PRINCIPAL

Idealizadas no início do jogo, seções e janelas importantes para as mecânicas do jogo

vieram a permanecer até ao final da fase de implementação como componentes

fundamentais do mesmo, como podem ser vistas na Figura 4.7.

Figura 4.7: Tela principal do jogo

Fonte: Própria

É possível observar no canto inferior esquerdo a Janela de Instrução SQL, onde

o usuário é capaz de selecionar o comando SQL desejado, assim como visualizar e

preencher os dados necessários que compõem as colunas de uma tabela, sendo eles:

nome, tipo, e constraints30. No canto inferior direito desta janela, um botão “X” sinaliza

a possibilidade de remoção de uma coluna da tabela em questão. Da mesma forma, o

botão de executar no canto superior direito desta mesma janela efetiva o comando

escolhido pelo jogador referente à tabela ou alguma de suas colunas.

É, então, na Janela de Replicação SQL, que o jogador pode enxergar a

“tradução” dos comandos pensados para resolver os desafios para a sintaxe da

linguagem SQL. Assim, a cada preenchimento ou modificação de tabelas, seleção e

30 Constraints são as regras aplicadas nos dados de uma tabela, usadas para limitar o tipo de dado que
pode ser inserido nela, o que garante a precisão e confiabilidade dos dados em um banco de dados
(TUTORIALSPOINT, 2023).
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execução de comandos na janela localizada no canto inferior esquerdo da tela, o usuário

pode acompanhar a sua representação sintática.

Há, também, uma Seção de Ilustração do Banco de Dados, com visualização

ilustrativa do universo fictício imaginado para a narrativa — o arquipélago da Nação

dos Dados — banco de dados em que cada ilha é representativa de uma tabela, cada

ser-vivo nas ilhas simboliza uma linha ou entrada de tabela, e os dados dessas colunas

são ilustrados como acessórios ou características dos seres, como cor de cabelo ou tipo

de casaco, por exemplo.

4.3.1.3.1. JANELA DE INSTRUÇÃO SQL

Em SQLand, a Janela de Instrução SQL é a principal mecânica do jogo: trata-se da

janela onde o jogador realiza todos os comandos necessários para solucionar os

desafios, e pode ser acessada a partir do ícone ilustrado na Figura 4.8, localizado no

canto inferior esquerdo da tela principal do jogo.

Figura 4.8: Ícone da Janela de Instrução SQL

Fonte: Própria

A janela age como uma ferramenta de manipulação de banco de dados, e conta

com os principais comandos SQL das categorias DDL, DML e DQL, distribuídos à

esquerda, seleção de tabela no canto superior esquerdo, e botão para executar o

comando desejado, no canto superior direito. A janela assume uma interface diferente,

ainda que de estética homogênea, para cada comando SQL.

A seguir, é abordado como cada um desses comandos são usualmente utilizados

e exibidos em um SGBD, em contraste a como o jogador pode realizá-los na Janela de

Instrução SQL do SQLand.
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4.3.1.3.1.1. CREATE

Figura 4.9: Comando CREATE no Microsoft SQL Server Management Studio

Fonte: Própria

Na Figura 4.9, podemos ver como é a tela esperada de um SGBD ao utilizar o comando

CREATE.

Figura 4.10: Comando CREATE da Janela de Instrução SQL

Fonte: Própria

Como ilustrado na Figura 4.10, o comando CREATE da Janela de Instrução SQL

conta com drop-downs para que o jogador possa criar e customizar a sua instrução. No

segmento Nome, o jogador pode escolher um dos nomes disponíveis para a coluna a ser

criada para a tabela. Em Tipo, é possível definir qual é o tipo de dado para a coluna. Da
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mesma forma, nos segmentos Constraint(1) e Constraint(2), o jogador tem a liberdade

de definir se a coluna criada deve possuir valores únicos (unique) e não-nulos (not null).

Para desfazer o preenchimento desses segmentos, caso o usuário decida realizar alguma

correção, um botão X, em vermelho, se faz presente na lateral direita da janela.

Para fins didáticos, o jogo se responsabiliza por já criar colunas de ID para as

tabelas criadas no jogo, as assumindo como chaves primária ou estrangeira, além de

defini-las com constraint auto_increment.

Além disso, a estética escolhida dita interfaces de tom azulado para comandos

SQL do tipo DDL, rosado para comandos do tipo DML, e amarelado para o comando

do tipo DQL, a fim de contribuir para que o jogador se acostume intuitivamente com

essa categorização.

4.3.1.3.1.2. ALTER

Figura 4.11: Comando ALTER no Microsoft SQL Server Management Studio

Fonte: Própria

Em um SGBD, o comando ALTER é realizado como exibido na Figura 4.11.
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Figura 4.12: Comandos ALTER ADD e ALTER MODIFY da Janela de Instrução

SQL

Fonte: Própria

Como é possível ver na Figura 4.12, ao clicar no comando ALTER na lateral esquerda, o

jogador automaticamente se depara com uma interface parecida com aquela do

comando CREATE, salvo algumas diferenças: há dois novos botões no topo: “Add /

Modify” e “Drop”; Enquanto o primeiro está selecionado, o segmento Nome é

bloqueado para manipulação. Isto ocorre porque a interface “Add / Modify”,

representativa dos comandos ALTER ADD e ALTER MODIFY, permite que o jogador

modifique ou adicione novas colunas à tabela, mas não que as remova. Para isso, é

necessário utilizar a interface “Drop”.

Também é importante lembrar que, em todos os comandos da Janela de

Instrução SQL, exceto o CREATE, é possível fazer uso do seletor de tabelas no canto

superior esquerdo da janela, para definir qual tabela a ser manipulada pelo comando em

questão.
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Figura 4.13: Comando ALTER DROP da Janela de Instrução SQL

Fonte: Própria

A Figura 4.13 ilustra como a interface “Drop” do comando ALTER, quando

selecionada, supre a necessidade do jogador de remover colunas de uma tabela do jogo.

Diferente da interface “Add / Modify”, em que é possível manipular os segmentos de

tipo de dado e constraints de uma coluna, nesta, todos os segmentos são bloqueados. O

jogador, no entanto, pode clicar no X, em vermelho, na lateral direita, para remover

colunas de sua escolha.

4.3.1.3.1.3. DROP

Figura 4.14: Comando DROP no Microsoft SQL Server Management Studio

Fonte: Própria
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A Figura 4.14 demonstra como é a tela esperada do comando DROP realizado em um

SGBD.

Figura 4.15: Comando DROP da Janela de Instrução SQL

Fonte: Própria

Pode-se notar, na Figura 4.15, que todos os segmentos da Janela de Instrução

SQL são bloqueados na interface do comando DROP. No entanto, ao selecionar o botão

Execute, o comando cumpre a sua função e remove a tabela que estiver definida no

seletor de tabelas do canto superior esquerdo.

4.3.1.3.1.4. INSERT

Figura 4.16: Comando INSERT no Microsoft SQL Server Management Studio

Fonte: Própria

Na Figura 4.16, pode-se visualizar a tela de um SGBD ao utilizar o comando INSERT.
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Figura 4.17: Comando INSERT da Janela de Instrução SQL

Fonte: Própria

Para o comando INSERT, a interface, como pode ser vista na Figura 4.17, traz

segmentos diferentes daqueles vistos anteriormente nos comandos SQL do tipo DDL.

Cada segmento é correspondente a uma coluna da tabela em questão. Assim, para

realizar a inserção de um novo registro na tabela, o jogador deve inserir o dado

respectivo a cada coluna, seja por meio de digitação ou seleção de opções de dados

disponíveis para a coluna.

4.3.1.3.1.5. UPDATE

Figura 4.18: Comando UPDATE no Microsoft SQL Server Management Studio

Fonte: Própria
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A exibição do comando UPDATE em um SGBD pode ser vista na Figura 4.18.

Figura 4.19: Comando INSERT da Janela de Instrução SQL

Fonte: Própria

Como é possível observar na Figura 4.19, a interface do comando UPDATE

também conta com diferentes segmentos. São eles: Set; Valor; Where; Comparador;

Valor. Refletindo a sintaxe SQL, é possível definir a coluna a ser atualizada no

segmento Set e o valor a ser atribuído a ela em Valor. A condição para que essa

atualização ocorra é definida a partir dos segmentos restantes, de maneira que o jogador

pode escolher qual coluna será determinante para essa alteração no segmento Where, a

qual valor os registros da coluna definida devem ser comparadas, em Valor, e qual

comparador deve ser utilizado em Comparador.
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4.3.1.3.1.6. DELETE

Figura 4.20: Comando DELETE no Microsoft SQL Server Management Studio

Fonte: Própria

Pode-se notar na Figura 4.20 como o comando DELETE é realizado em um SGBD.

Figura 4.21: Comando DELETE da Janela de Instrução SQL

Fonte: Própria

Similar ao comando UPDATE, a interface do comando DELETE, como pode ser

verificada na Figura 4.21, possui segmentos Where, Comparador e Valor. Assim,

definida a tabela por meio do seletor do canto superior esquerdo, o jogador pode realizar

remoção de registros da tabela ao determinar uma condição composta pela coluna

determinante em Where, o valor esperado em Valor, e o comparador em Comparador.
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4.3.1.3.1.7. SELECT

Figura 4.22: Comando SELECT no Microsoft SQL Server Management Studio

Fonte: Própria

O comando SELECT pode ser visualizado em um SGBD de maneira como é exibido na

Figura 4.22.

Figura 4.23: Comando SELECT da Janela de Instrução SQL

Fonte: Própria

Também similar aos comandos UPDATE e DELETE, a interface do comando

SELECT, ilustrada na Figura 4.23, conta com segmentos Where, Comparador e Valor, a

partir dos quais a condição da consulta pode ser determinada. Ademais, no segmento
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nomeado Colunas o jogador pode selecionar múltiplas colunas da tabela em questão

para montar o Result Set desejado.

4.3.1.3.2. JANELA DE REPLICAÇÃO SQL

No canto inferior direito da tela do jogo, encontra-se uma Janela de Replicação SQL,

em que, a medida que o jogador executa instruções na Janela de Instrução SQL, cada

uma delas pode ir sendo visualizada de maneira literal, como se apresentam na sintaxe

da linguagem SQL.

Na Figura 4.24, pode ser observado que diferentes comandos realizados na

Janela de Instrução SQL vão sendo registrados na Janela de Instrução SQL, para que o

jogador possa compreender como suas ações no jogo vão sendo traduzidas nessa

linguagem.

Figura 4.24: Janela de Replicação SQL

Fonte: Própria

4.3.1.3.3. SEÇÃO DE VISUALIZAÇÃO DE TABELA

Além da Janela de Replicação SQL, o jogo também conta com uma Seção de

Visualização de Tabela, no canto superior direito da tela. Nela, é possível visualizar a

tabela em questão, seja uma das tabelas existentes no jogo, ou o Result Set de um
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comando SELECT realizado pelo jogador. Dessa forma, o jogador pode se manter

informado constantemente de como as estruturas das tabelas construídas ou consultadas

por ele se apresentam, e quais dados se encontram armazenados nestas.

Na Figura 4.25, pode-se verificar a Seção de Visualização de Tabela fornecida

no jogo.

Figura 4.25: Seção de Visualização de Tabela

Fonte: Própria

4.3.1.3.4. SEÇÃO DE ILUSTRAÇÃO DO BANCO DE

DADOS

Dentre uma das mais importantes features31 do jogo, a Seção de Ilustração do Banco de

Dados funciona ativamente como um conjunto de metáforas ou analogias para banco de

dados, tabelas e até mesmo suas relações, linhas e colunas. Da mesma forma, esse

31 Feature de um jogo é qualquer aspecto descritivo do design, da arte, áudio ou capacidades técnicas de
um jogo (MULLICH, 2018).

56



conjunto de analogias define também o universo fictício definido pelo jogo e no qual o

jogador é imerso para realizar seus desafios.

Como demonstrado na Figura 4.26, essa seção exibe ilhas que são

correspondentes às tabelas criadas pelo jogador. Uma tabela que armazena registros de

pessoas, por exemplo, é representada nessa seção por uma ilha na qual residem apenas

pessoas. Assim sendo, cada linha da tabela é representada por um ser na ilha. Cada

dado, de cada coluna, de um registro na tabela, pode ser visualizado na composição de

cada ser residente da ilha. Na ilha de pessoas, esses seres podem ser, também, tutores de

pets (animais de estimação), que, por sua vez, residem em outra ilha, Pets. Dada a

relação de chave primária e estrangeira entre as ilhas, essa relação é representada por

uma ponte entre elas.

Figura 4.26: Seção de Ilustração do Banco de Dados

Fonte: Própria

Para demonstrar a conexão entre tabelas através de chaves primárias e

estrangeiras, são utilizadas pontes como uma metáfora visual de forma a transmitir esta

ideia de relação de maneira intuitiva e fácil de compreender. Assim, é destacada a

importância dessas constraints na criação das tabelas para garantir a integridade e

consistência dos dados, e a relação desejada entre as tabelas em questão.

Assim, a cada criação e remoção de tabelas, inserção e remoção de registros, e

alteração de dados, o jogador pode seguir a enxergar os efeitos das operações realizadas
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no universo do jogo, com ilhas sendo criadas ou removidas, diversas pessoas e animais

de estimação surgindo ou sendo removidas das ilhas, assim como traços como cor de

cabelo sendo modificados.

4.3.1.3.5. GLOSSÁRIO

SQLand também possui um glossário, que dispõe de informações textuais a respeito de

conceitos básicos sobre banco de dados e a linguagem SQL, e pode ser acessado a

qualquer momento pelo jogador, ao clicar no ícone ilustrado na Figura 4.27, e situado

no canto inferior esquerdo da tela do jogo.

Figura 4.27: Ícone do Glossário

Fonte: Própria

Na Figura 4.28, é possível ver como o Glossário do jogo se apresenta.

Figura 4.28: Glossário

Fonte: Própria
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4.3.1.3.6. MENU DE OPÇÕES

Logo abaixo do ícone do Glossário, é exibido na tela principal de SQLand o ícone do

menu de opções do jogo, ilustrado na Figura 4.29.

Figura 4.29: Ícone do Menu de Opções

Fonte: Própria

No menu de opções, demonstrado na Figura 4.30, que pode ser acessado também

a partir do menu principal do jogo, é possível regular o volume da trilha sonora que toca

ao longo do jogo, assim como retornar ao menu principal, caso o jogador se encontre na

tela principal no momento.

Figura 4.30: Menu de Opções

Fonte: Própria
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4.3.1.3.7. SISTEMA DE DESAFIOS

A jogabilidade de SQLand é definida a partir do seu Sistema de Desafios, que propõe

uma série de desafios que exigem raciocínio lógico e conhecimento básico de banco de

dados e linguagem SQL. O jogador pode ser auxiliado por meio do Glossário, e os

desafios devem ser solucionados por meio do uso da ferramenta Janela de Instrução

SQL, e com apoio das demais Janela de Replicação SQL, e Seções de Visualização de

Tabela e de Ilustração do Banco de Dados.

No canto superior esquerdo da tela, o jogador verá notificações, demonstradas

pela Figura 4.31, que lhe informam qual desafio deve ser solucionado no momento. A

cada desafio resolvido, o jogador recebe pontos, que vão sendo acumulados ao longo do

jogo. Deste modo, o Sistema de Desafios define ao jogador um objetivo claro e

determina como SQLand deve ser jogado.

Figura 4.31: Notificação de desafio

Fonte: Própria

O jogador pode, também, fechar a notificação do desafio atual temporariamente,

caso deseje, que pode ser aberta novamente, a qualquer momento, clicando no ícone de

desafio exibido na Figura 4.32.

Figura 4.32: Ícone de desafio

Fonte: Própria
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Atendendo às condições do desafio e o solucionando com sucesso, o jogador é

notificado do status do desafio, de forma que um botão de tom esverdeado possibilita o

prosseguimento para o próximo desafio, o que é demonstrado na Figura 4.33.

Figura 4.33: Notificação de desafio concluído com sucesso

Fonte: Própria

4.3.1.4. CRÉDITOS

Conforme mencionado na Seção 4.3.1.1, o jogo possui uma tela de créditos que pode

ser acessada a partir do menu principal e que também ocorre após todos os desafios

terem sido finalizados com sucesso. Na tela, o jogador pode conferir a pontuação final

que conquistou no jogo, assim como os autores envolvidos na composição do mesmo,

como é exibido na Figura 4.34.

Figura 4.34: Créditos

Fonte: Própria
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4.3.2. DESENVOLVIMENTO

No início do desenvolvimento de SQLand, o software Construct 2 foi obtido facilmente

e de forma gratuita, a partir do site oficial Construct.net, que distribui a versão 2 de sua

ferramenta na página Resources, como evidenciado na Figura 4.35.

Figura 4.35: Distribuição de releases Construct 2

Fonte: Própria

Foram criadas as interfaces: Main_Menu, referente à tela inicial do jogo;

Main_Game, que define a tela principal onde ocorre toda a jogabilidade; Tutorial,

onde ocorre a introdução do jogador ao jogo; e Créditos, que é a tela que lista os

autores envolvidos na produção do jogo. Respectivamente, também foram criadas suas

event sheets — ev_MainMenu, ev_MainGame, ev_DialogTutorial e ev_Creditos —

para determinar os comportamentos dessas interfaces e as funções necessárias para

torná-los possíveis. Além disso, outras event sheets auxiliares também foram criadas:

ev_Quests, necessária para o funcionamento de cada um dos desafios propostos no

jogo; ev_UI, para proporcionar os procedimentos e efeitos ocorridos na interface gráfica

do jogo; ev_NPCs, responsável pela dinâmica em volta dos NPCs (pessoas e pets)

utilizados no jogo; ev_Islands, relacionado à visibilidade de cada uma das ilhas; e
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ev_Glossary, que trata de como o Glossário do jogo funciona e apresenta suas

informações.

Para a composição da interface do jogo, foram pensadas e desenvolvidas na

event sheet ev_UI, diversas funções específicas para cada componente que a integra, de

forma a reverenciar cada comando possível da linguagem SQL que aborda os conceitos

básicos de bancos de dados, além dos botões necessários que integram a janela a que

fazem parte, como é ilustrado na Figura 4.36.

Figura 4.36: Funções da interface do jogo

Fonte: Própria

Assim, a lógica da event sheet ev_Islands, demonstrada na Figura 4.37, se

responsabiliza pela criação de ilhas no jogo, essenciais no jogo e ao longo dos desafios,

para ilustrar ao jogador as criações e manipulações causadas por ele nas tabelas do

universo conferido. Por isso, foi importante a criação de variáveis e a atribuição de seus

comportamentos com o fim de delimitar que ilhas devem estar visíveis para representar

corretamente o estado atual do banco de dados para o jogador.
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Figura 4.37: Criação e visualização de ilhas no jogo

Fonte: Própria

Para, portanto, popular as ilhas que venham a ser renderizadas pelo jogo, a partir

das escolhas do jogador por meio de suas instruções SQL, um sistema de circulação dos

personagens do universo do jogo também precisou ser desenvolvido, na event sheet

ev_NPCs, como pode ser visto na Figura 4.38.

Figura 4.38: Sistema de navegação dos personagens no mapa do jogo

Fonte: Própria
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A fim de compreender a ideia visual fundamental de representação de ilhas

como conjuntos íntegros de dados, foi necessário desenhar e implementar colisões nos

perímetros dos objetos percorríveis do jogo (como ilhas, pontes, e barcos), como exibe a

Figura 4.39. Isto possibilitou que os personagens não excedessem esses limites, sem

quebrar as metáforas ilustrativas estabelecidas.

Destarte, uma das maiores dificuldades para realizar essas delimitações foi a

complexidade matemática de definir as coordenadas referentes à tela do jogo, para

atribuir os tamanhos dos espaços disponíveis para cada ilha e seus objetos adjacentes no

jogo. Havia a necessidade de calcular as hitboxes32 dos seres, além das áreas das ilhas

onde eles não colidiriam entre si. Como o jogo trata de planos 2D, foi necessário ter

esse cuidado em ambos os eixos x e y do plano cartesiano. Uma área também poderia

conter outra área de colisão, portanto, a escolha de uma posição de spawn33 não podia

ser feita de forma aleatória.

Figura 4.39: Colisões das ilhas do jogo

Fonte: Própria

33 Spawn, em video games, é a aparição do jogador ou de um personagem em algum lugar da área de um
jogo (BEAL, 2021).

32 Hitbox é a geometria invisível que diz como e quando um elemento colide para o jogo, na tentativa de
fazê-lo se comportar da forma que o jogador espera (WILTSHIRE, 2020).
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Para o desenvolvimento do jogo, foi fundamental idealizar uma abordagem

prática de armazenamento temporário de dados em memória. Com esse objetivo, foi

implementado um sistema de arrays34, utilizado para armazenar dados que são

manipulados pelo jogador nas interfaces de comandos da Janela de Instrução SQL,

como colunas selecionadas para serem adicionadas, modificadas ou removidas de uma

tabela, assim como seus tipos de dados, tipos de constraints e UIDs de registros que

atendam à condição definida por alguns comandos SQL.

No sistema elaborado, a variável LastSelectedItem é utilizada para armazenar

temporariamente o último item que tiver sido selecionado pelo jogador nos

drop-downs35 da interface dos comandos CREATE e ALTER da Janela de Instrução

SQL. Como pode ser visualizado na Figura 4.40, o último item selecionado pelo

jogador — nome de coluna Cabelo do segmento Nome da interface — é armazenado na

variável apropriadamente.

Figura 4.40: Variável LastSelectedItem

Fonte: Própria

Os arrays PeopleOptions e PetsOptions, por outro lado, são necessários para

armazenar as possíveis colunas ainda disponíveis que o jogador pode selecionar nos

drop-downs da Janela de Instrução SQL para adicionar nas tabelas do jogo, como é

35 Em uma interface gráfica, um menu drop-down é aquele que oferece uma lista de opções. Quando o
item visível é clicado, outros itens da lista são exibidos e o usuário pode escolher uma dessas opções
(COMPUTER HOPE, 2022).

34 Array é uma estrutura de dados em que valores ou itens são armazenados em uma ordem linear, de
modo que a memória alocada para cada um é contígua (JAVATPOINT, 2023).
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demonstrado na Figura 4.41. De maneira complementar, a variável LastSelectedItem,

abordada anteriormente, ajuda a saber que dados já foram retirados dos arrays, sem que

seja necessário iterá-los recorrentemente.

Figura 4.41: Array PeopleOptions

Fonte: Própria

PeopleTable e PetsTable, por outro lado, são os arrays responsáveis por

armazenar as colunas, seus tipos de dados e constraints, das tabelas do jogo. Na Figura

4.42 a seguir, é possível observar que cada uma das colunas da tabela Pessoas é

armazenada no array PeopleTable.
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Figura 4.42: Array PeopleTable

Fonte: Própria

Além disso, nos arrays CitizensSelectUids, CitizensDeleteUids e

CitizensUpdateUids, é realizado o armazenamento dos UIDs dos objetos do jogo

correspondentes aos registros que atendem às condições utilizadas na execução desses

comandos. Como expressado na Figura 4.43, ao usar o comando SELECT, por exemplo,

os UIDs dos objetos do Result Set são então armazenados temporariamente no array

CitizensSelectUids.
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Figura 4.43: Array CitizensSelectUids

Fonte: Própria

Por fim, a existência de um banco de dados, de fato, não foi necessária para

armazenar os registros adicionados a tabelas do jogo, uma vez que estes são entendidos

pela engine36 como objetos, e, dessa forma, são armazenados nativamente pelo

Construct, o que pode ser observado na Figura 4.44.

36 Uma engine de jogo é um ambiente de desenvolvimento de software, também conhecido como
"arquitetura de jogo", com configurações que otimizam e simplificam o desenvolvimento de jogos dentre
diversas linguagens de programação (ARM, 2023).
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Figura 4.44: Armazenamento de objetos de registros de tabelas

Fonte: Própria

4.3.3. TESTES

Ao longo do desenvolvimento, o jogo foi testado primordialmente por meio do

Debugger — ferramenta de debug37 do próprio Construct 2 — que pode ser visualizada

na Figura 4.45, e por meio da sua distribuição a partir da hospedagem Netlify, para que

os testes também fossem realizados fora do ambiente de desenvolvimento.

37 Debug se refere, em geral, a examinar e remover erros do código-fonte de um programa. Um
desenvolvedor pode "debugar" um programa para verificar onde ocorre um erro no código, para que seja
resolvido ou criado um caminho alternativo (COMPUTER HOPE, 2022).
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Figura 4.45: Debugger do Construct 2

Fonte: Própria

Por meio da ferramenta de debug, era possível observar o comportamento das

variáveis utilizadas no jogo e se estas agiam de acordo com o esperado; O desempenho

do sistema de arrays desenvolvido; As animações dos objetos criados no jogo e a

utilização de seus pathfindings38; Além da performance de SQLand e a utilização dos

componentes da máquina, que era, também, comumente analisada no site em que foi

hospedado, para verificar a homogeneidade de desempenho do jogo entre diferentes

máquinas.

Além disso, como ilustrado na Figura 4.46, o jogo foi versionado com Git, a

partir da plataforma GitHub, para garantir um armazenamento seguro e facilitar

quaisquer necessidades de realizar rollback para alguma versão.

38 Pathfinding é o processo de encontrar um caminho de um ponto até outro (HAPPYCODING, 2023).
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Figura 4.46: SQLand no GitHub

Fonte: Própria

Em muitos casos, como ilustrado na Figura 4.47, o uso em conjunto de Git com

a ferramenta de debug foi de suma importância, também, para solucionar eventuais bugs

encontrados. Em determinado ponto, ao comparar diferentes versões do jogo

armazenadas no GitHub, a partir dos dados de performance oferecidos no Debugger, foi

possível determinar a causa de um bug que causava memory leak39 ao aumentar o uso

constantemente da engine e, consequentemente, delays na jogabilidade.

39 Memory leak é quando uma porção de memória, alocada para uma determinada operação, não é
liberada quando não é mais necessária (DEVMEDIA, 2023).
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Figura 4.47: Comparação de diferentes versões do jogo por meio do Debugger do

Construct 2

Fonte: Própria

5. AVALIAÇÃO DO JOGO

Desenvolvido o jogo educacional com o propósito de cumprir os objetivos deste

trabalho, foi realizada uma avaliação MEEGA+40 por meio de um questionário do

Google Forms41, do dia 20/06/2023 até o dia 23/06/2023. O questionário, que pode ser

conferido no Apêndice A, foi utilizado para avaliar informações demográficas, e a

experiência dos jogadores e suas percepções da aprendizagem, como fatores de

qualidade a respeito do tema abordado.

O experimento foi realizado, ao total, com 80 participantes: estudantes de cursos

de ensino superior da área de computação das universidades UNIRIO e UFJF, de ensino

médio técnico do Colégio Pedro II, além de profissionais de ensino superior, mestrado e

doutorado completos também dessa área, como é ilustrado na Figura 5.1. Para a

41 Google Forms é um serviço para criar formulários online, em que o usuário pode produzir pesquisas de
múltipla escolha ou de questões discursivas, solicitar avaliações em escala númericas, dentre outras
opções. A ferramenta é ideal para quem precisa solicitar feedback sobre algo, organizar inscrições para
eventos, convites ou pedir avaliações (CEDUC, 2023).

40 MEEGA+ é um modelo de avaliação de jogos educacionais, evoluído a partir do modeloMEEGA
(Model for the Evaluation of Educational Games), e desenvolvido sistematicamente por meio da
decomposição de um objetivo de avaliação em medidas e definindo um instrumento de medição para
examinar a qualidade de jogos educacionais (BORGATTO; WANGENHEIM; PETRI, 2020).
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avaliação, foi selecionado um público alvo que tivesse algum conhecimento de banco de

dados ou SQL.

Figura 5.1: Avaliação do jogo SQLand por estudantes

Fonte: Própria

5.1. INFORMAÇÕES DEMOGRÁFICAS

A fim de colher informações demográficas a respeito dos participantes da avaliação de

SQLand, foi indagado no questionário o gênero dos participantes, sua idade, a

frequência com que jogam jogos digitais e seus graus de formação.

Figura 5.2: Percentagem de participantes da avaliação de SQLand por gênero

Fonte: Própria
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Como é possível notar na Figura 5.2, a maioria dos participantes do questionário,

provenientes de instituições de ensino e realidades profissionais diversas, são do gênero

masculino, com minorias representantes do gênero feminino e integrantes não-binário

equivalentes a 20% e 3%, respectivamente — diferenças similares às resultantes de

estudos como o abordado em Younger men play video games, but so do a diverse group

of other Americans (BROWN, 2017) e Average daily time spent playing games and

using computer for leisure per capita in the United States from 2019 to 2021, by gender

(CLEMENT, 2022).

Figura 5.3: Percentagem de participantes da avaliação de SQLand por faixa etária

Fonte: Própria

Ilustrado pela Figura 5.3, atingindo um valor de 66% dos participantes, a maioria

destes se compreende na faixa etária de 18 a 29 anos, o que era esperado do

público-alvo do questionário, dadas as instituições selecionadas para a aplicação deste.

Participantes com menos de 18 anos e de 30 a 39 anos também se expressam como

grupos também expressivos na composição dos resultados. Além disso, como abordado

na Seção 2.2, dado o crescimento exponencial da popularidade de jogos digitais a partir

do século XXI, é esperado que gerações nascidas entre meados da década de 90 e

década dos anos 2010 estejam de alguma forma presentes nesse resultado.
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Figura 5.4: Percentagem de participantes da avaliação de SQLand por frequência

de jogabilidade de jogos digitais

Fonte: Própria

É possível perceber na Figura 5.4 que um valor de 73% dos participantes do

questionário fornecido costuma jogar jogos digitais mensalmente a, até mesmo, todos os

dias. Com isso, compreende-se que os resultados do questionário são reflexivos de um

público familiarizado com a mídia de video games, e, portanto, munido de referências

para realizar comparações e, por fim, avaliar SQLand.
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Figura 5.5: Percentagem de participantes da avaliação de SQLand por grau de

formação

Fonte: Própria

Na Figura 5.5, constata-se mais da metade dos participantes como graduandos de

ensino superior, em seu predomínio provenientes das instituições mencionadas na Seção

5. Como segundo grupo majoritário e que também atende às expectativas deste estudo,

alunos de ensino médio também avaliaram o jogo apresentado. Os grupos majoritários,

portanto, atendem às expectativas levantadas a partir das faixas etárias observadas na

Figura 5.3. Além disso, profissionais da Tecnologia da Informação, tanto de ensino

superior completo, quanto de mestrado e doutorado, foram responsáveis por compor o

restante dos avaliadores.

5.2. EXPERIÊNCIA DO JOGADOR

A fim de avaliar aspectos de um jogo educacional que são importantes para o

MEEGA+, os participantes do questionário tiveram de discordar ou concordar, em

determinado grau, com afirmações quanto a dimensões de usabilidade, desafio e

relevância do jogo proposto, e confiança, satisfação, diversão e atenção focada do

jogador em sua experiência ao jogá-lo. No questionário do Google Forms, os
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participantes foram apresentados a afirmações com as quais poderiam concordar ou

discordar em um grau de 1 a 5, que, nos gráficos a seguir apresentados, foram

convertidos para um espectro de -2 a 2.

Assim, tem-se que o valor igual a -2 representa “Discordo totalmente”, -1

equivale a “Discordo”, 1 seria “Concordo”, e 2, “Concordo totalmente”. Zero seria

correspondente a um valor médio entre essas duas possibilidades, como “Não concordo

nem discordo”.

5.2.1. USABILIDADE

Figura 5.6: Percentagem de participantes da avaliação de SQLand por

concordância com afirmações de usabilidade

Fonte: Própria

Quanto à interface gráfica de SQLand, foi possível averiguar, na distribuição de

percentagens da Figura 5.6, que a maioria expressiva dos jogadores — uma quantia de

mais de 85% — considerou que as fontes utilizadas eram legíveis, assim como as cores

do jogo eram compreensíveis. Isso é importante, uma vez que uma das prioridades do

jogo é a familiarização do jogador com os comandos fundamentais e palavras-chave da

linguagem SQL.

Grande parte dos participantes — ao menos 61% — julgaram o design do jogo

como atraente, assim como os aspectos que o compõem como consistentes, o que

correspondeu às expectativas da estética utilizada a partir dos jogos apresentados como

inspirações na Seção 4.2. Da mesma forma, foi de síntese desta grande parte o

entendimento de que o jogo demanda pouco aprendizado por parte do jogador para que

este possa jogá-lo, é relativamente fácil e suas regras são compreensíveis, o que encaixa
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com o público-alvo e a pequena quantidade de conhecimento esperada do mesmo.

Quando o jogador comete um erro, também não é difícil recuperar o seu progresso, o

que representa bem a versatilidade que o jogo procurou passar da Janela de Instrução

SQL.

5.2.2. CONFIANÇA

Figura 5.7: Percentagem de participantes da avaliação de SQLand por

concordância com afirmações de confiança

Fonte: Própria

Também é observável, na Figura 5.7, que a estética idealizada para o jogo na Seção 4.2,

e apresentada a partir da Seção 4.3.3, corroborou para uma impressão inicial majoritária

de que SQLand é um jogo fácil, para 77% dos participantes. A forma com que o

conteúdo do jogo é disposto, seja suas mecânicas principais, os desafios propostos, ou

as informações auxiliares sobre o tema abordado, contribui para a confiança do jogador

de que um dos produtos de sua experiência será o seu aprendizado, como é evidenciado

por 77% dos jogadores, e é um dos pilares fundamentais de um jogo educacional.

5.2.3. DESAFIO

Figura 5.8: Percentagem de participantes da avaliação de SQLand por

concordância com afirmações de desafio

Fonte: Própria

A Figura 5.8 evidencia que mais da metade dos participantes do questionário avaliaram

SQLand como adequadamente desafiador, o que atende à necessidade do jogo de

instigar o jogador e estimular o seu raciocínio lógico e o uso de suas habilidades e

conhecimentos adquiridos. Ademais, ao menos 57% destes julgaram que os desafios
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propostos pela obra são realizados em um ritmo adequado e que não é monótono, o que

também é relevante para que o jogo se mantenha divertido — característica essencial

para a mídia escolhida como plataforma de aprendizagem.

5.2.4. SATISFAÇÃO

Figura 5.9: Percentagem de participantes da avaliação de SQLand por

concordância com afirmações de satisfação

Fonte: Própria

A Figura 5.9 demonstra que 82% dos participantes do questionário fornecido

recomendariam SQLand para seus colegas, o que favorece a ideia de que o jogo seja

utilizado por estudantes ou profissionais da área de computação que estejam

interessados ou precisem aprender conceitos de banco de dados e SQL.

Outrossim, uma quantia de 84% destes não só se sente satisfeita com os

conceitos aprendidos com ajuda de SQLand, e realizada ao completar os desafios ao

longo do jogo, como creem que o avanço que fizeram neste foi devido ao seu esforço

comprometido. Pode-se, a partir disso, entender que o jogo estimula o jogador a atingir

conquistas no seu aprendizado e este faz por merecer o progresso que contempla

durante o jogo.

5.2.5. DIVERSÃO

Figura 5.10: Percentagem de participantes da avaliação de SQLand por

concordância com afirmações de diversão

Fonte: Própria
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Na Figura 5.10, observa-se que quase 80% dos participantes afirmam terem se divertido

com o jogo, o que sacia uma das maiores preocupações ao longo do desenvolvimento

deste: o propósito de não só contribuir para o aprendizado do jogador, mas o fazer de

forma diferente da qual este está acostumado, com o conteúdo ensinado sendo

comunicado de maneira divertida.

Um número expressivo de mais de metade dos participantes concordou

completamente, também, que houve em alguma parte do jogo uma situação que o fez

sorrir. Isso também corrobora para a intenção deste estudo de produzir um produto de

aprendizado que seja capaz de colaborar com a bagagem de conhecimento do jogador

de jeito orgânico e que proporcione uma experiência alegre, seja a partir das conquistas

ao longo do jogo, de sua estética ou de situações inusitadas.

5.2.6. ATENÇÃO FOCADA

Figura 5.11: Percentagem de participantes da avaliação de SQLand por

concordância com afirmações de atenção focada

Fonte: Própria

Proporcionalmente, a atenção focada dos jogadores a respeito do jogo, ainda que não

obtivesse nenhuma mediana negativa, foi a dimensão do questionário MEEGA+ com a

menor performance observada, como é evidenciado na Figura 5.11. Uma quantia

significativa de 73% dos jogadores acreditam que algo interessante no início do jogo

capturou sua atenção, mas apenas 45% a 49% sentiram que estavam envolvidos no jogo

o suficiente para perderem a noção de tempo e espaço enquanto o jogavam.

Era esperado, no entanto, que o jogo educacional desenvolvido tivesse maiores

dificuldades em prender a atenção do jogador, quando comparado com um jogo digital

de propósito único de entretenimento, por exemplo. Considera-se, portanto, a estatística

avaliada de quase metade dos jogadores envolvidos suficientemente com este como um

sucesso.
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5.2.7. RELEVÂNCIA

Figura 5.12: Percentagem de participantes da avaliação de SQLand por

concordância com afirmações de relevância

Fonte: Própria

A Figura 5.12 mostra que a dimensão de relevância do questionário foi unânime: com

uma mediana de 2 para todas as afirmações propostas, todos os participantes

consideraram como clara a relação de SQLand com a disciplina de Banco de Dados.

94% consideram o jogo como um método de ensino adequado para o tema, cumprindo

com um dos objetivos definidos no início deste estudo. 86% julgaram o conteúdo do

jogo como relevante para seus interesses e ao menos 72% interpretaram SQLand como

uma forma de aprendizado preferível a outros métodos mais tradicionais de ensino, o

que também era, como princípio deste trabalho, uma possibilidade a ser explorada.

5.3. PERCEPÇÃO DA APRENDIZAGEM

Similar à experiência do jogador, os participantes foram submetidos a afirmações

específicas de SQLand, quanto às suas mecânicas principais e como estas puderam

contribuir para o aprendizado de banco de dados e SQL. Em especial, foram realizadas

afirmações a respeito de cada um dos comandos fundamentais da linguagem SQL

abordados na Janela de Instrução SQL, além de seções importantes da tela principal do

jogo.
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Figura 5.13: Parte 1 da percentagem de participantes da avaliação de SQLand por

concordância com afirmações de percepção de aprendizagem

Fonte: Própria

Como é ilustrado na Figura 5.13, a maioria, de ao menos 84% dos jogadores, foi

beneficiada ao compreender a segmentação de comandos SQL em funções DDL, DML

e DQL, como abordado nas Seções 2.4.1, 2.4.2 e 2.4.3. A Janela de Instrução SQL —

uma das mais importantes mecânicas do jogo — contribuiu para que estes entendessem

quais são as palavras-chave dos comandos SQL e os propósitos destas. De forma

conclusiva, a analogia definida durante a concepção do jogo se mostrou proveitosa: a

maioria expressiva dos participantes crê que a representação de tabelas, linhas e colunas

como ilhas, pessoas e pets, e suas características, contribui para o aprendizado do tema.

Grande parte dos jogadores, correspondente a ao menos 67%, crê também na

utilidade da Janela de Replicação SQL e Glossário do jogo. Similarmente, este grupo

também afirma que o jogo contribuiu para sua aprendizagem sobre banco de dados e

SQL, em especial, comparativamente com outras atividades de aprendizado existentes.
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Figura 5.14: Parte 2 da percentagem de participantes da avaliação de SQLand por

concordância com afirmações de percepção de aprendizagem

Fonte: Própria

Na segunda parte da Parcepção de Aprendizagem de SQLand, ilustrada na

Figura 5.14, é possível, novamente, perceber uma unanimidade: as finalidades

almejadas a respeito de múltiplos comandos fundamentais de SQL, durante o

desenvolvimento do jogo, foram cumpridas. Mais de 70% dos jogadores pensaram

imediatamente no comando DROP quando desafiados a afundar uma ilha —

equivalente a uma tabela — no jogo. O jogo também colaborou para o entendimento de

80% dos participantes da diferença entre os comandos ALTER e UPDATE, utilizados

com frequência em bancos de dados.

Foi possível confirmar também a interpretação da maioria dos participantes

quanto à capacidade do comando DELETE de afetar múltiplos registros de uma tabela e

que os possíveis dados sugestivos de mudanças variam de acordo com a tabela em

questão.

Finalmente, é observado que a finalidade do comando CREATE, já inicialmente,

foi bem sedimentada, e o comando SELECT também foi usado pela grande parte dos

jogadores, o que contribuiu para a familiarização destes com o comando.

5.4. CRÍTICAS

Predominantemente, ao fechamento do questionário realizado, foi observada dificuldade

de interpretação durante o jogo por parte de um número de participantes. Em um dos

desafios do jogo, em que o jogador é desafiado a inserir um dado que é provavelmente

mais longo do que a tabela que este criou permite, e que este deve, portanto, utilizar o
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comando ALTER disponibilizado para atender a essa necessidade, sete jogadores

relataram impedimento. Deparados com uma notificação de que o dado que tentavam

inserir na tabela era mais longo do que o permitido, acreditaram tratar-se de um bug, em

vez de explorarem a Janela de Instrução SQL para modificar a tabela necessária e então

inserir o dado sugerido.

Assim, seis participantes acabaram por reforçar, por meio da caixa de sugestões,

que as descrições das missões poderiam ser revisadas e mais diretas ou fáceis, com a

complementação de um jogador que relatou acreditar existir determinada dificuldade em

desfazer um erro cometido, e que foi necessário reiniciar o jogo algumas vezes por

conta disto. Um jogador também acredita que é necessário que o botão Execute, comum

em SGBDs e presente na Janela de Instrução SQL, seja mencionado no tutorial do jogo

para que o jogador entenda que este é necessário para efetivação do comando desejado.

Outro jogador, no entanto, considerou o jogo muito fácil e acredita haver janelas de

ajuda em excesso.

Dois jogadores chegaram a relatar que a multisseleção dos comandos SELECT e

UPDATE também não são claras visualmente. Conforme a leitura dos feedbacks dentro

do quadro de tempo disponível para preenchimento do formulário, foi observado que

em alguns navegadores de internet, como o Microsoft Edge42, de fato, não é possível

identificar visualmente que mais de um item de uma lista na Janela de Instrução SQL

estão selecionados.

Em questão de interface gráfica, três jogadores apontaram que a fonte do jogo

poderia ser aumentada, ou, ao menos, revista em determinadas telas para que exista

determinado contraste entre a mesma e o plano de fundo. Similarmente, um jogador

reforçou que os botões do jogo poderiam ter mais contraste, serem maiores ou

animados, e outro julgou que a Janela de Replicação SQL também poderia ser maior.

Por fim, um jogador acredita que as características dos seres das ilhas, que representam

metaforicamente os dados das colunas das tabelas, poderiam ser mais visíveis.

42 Microsoft Edge é um navegador de internet multiplataforma desenvolvido pela Microsoft, sucessor do
Internet Explorer, e que é instalado por padrão noWindows 10,Windows 10 Mobile eWindows 11
(YASAR, 2023).
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5.5. SUGESTÕES

A seção ao final do questionário contou também com sugestões deixadas pelos

participantes para que o jogo seja melhorado:

- Maior diversidade de trilha sonora.

- Mais opções de tamanho de dado varchar.

- Opções de raça de pet.

- Opções de cor para as pessoas e pets.

- Opções de alteração do design das ilhas.

- Opção de utilização da Janela de Replicação SQL, em vez da Janela de Instrução

SQL, para jogadores mais experientes.

- Adição de conquistas no jogo.

- Adição de conceitos da cláusula JOIN43.

- Exibição da quantidade de colunas afetadas pelo comando UPDATE.

5.6. ELOGIOS

Além das críticas e sugestões fornecidas para melhoria de SQLand, foi possível a partir

do questionário realizado também o contato com uma série de elogios que elucidaram

aspectos do jogo que mais impactaram positivamente os jogadores. São alguns destes

feedbacks:

- “Ótimo jogo, adorei o dinamismo das informações mudando em tempo real

dentro das ilhas. Com uma polida correção de alguns bugs seria um ótimo jogo

para se apresentar em qualquer aula base de banco de dados. Sinceramente,

parabéns.”

- “O jogo é excelente, ajudaria uma pessoa que está iniciando na linguagem SQL

entender de forma fácil e visual toda a sintaxe básica e os conceitos (...) Vejo

muitas pessoas com dúvida nisto. Excelente! Parabéns.”

- - “O jogo no geral está muito divertido e aplica os conceitos de maneira bem

legal nas suas mecânicas.”

- “A proposta do jogo é incrível. É uma ótima forma de tornar o aprendizado

mais atrativo. Parabéns!”

43 JOIN é uma cláusula SQL utilizada para combinar colunas de duas ou mais tabelas, baseado em uma
coluna relacionada entre elas (W3SCHOOLS, 2023).
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- “Achei muito fofo e muito legal de jogar. Até eu que já sabia SQL fiquei

brincando um tempo, achando as missões divertidas. A jogabilidade é ótima.”

- “Gostei muito do design do jogo, foi o que mais chamou minha atenção

(principalmente os bonequinhos andando). Realmente ficou muito bem feito.”

- “O jogo funciona muito bem e cumpre o papel de ensinar os conceitos de SQL.

É interessante que o nível de dificuldade das missões aumenta gradualmente.”

- “Gostei muito, como uma pessoa que tem dificuldade com a matéria, me ajudou

muito a entendê-la.”

- “A ideia do jogo é muito boa e acredito que tenham elementos que ajudam

bastante.”

- “Música gostosa de ouvir. Não é enjoativa. Volume inicial bom. Ótimo jogo.”

- “O jogo é difícil, mas não é impossível. É legal ir aprendendo com ele.”

- “Muito didático o jogo, com um potencial enorme.”
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6. CONSIDERAÇÕES FINAIS

Neste estudo, como discorrido na Seção 1.1, foram determinados alguns dos equívocos

mais recorrentes no aprendizado de banco de dados e SQL: a má fundamentação do

conteúdo, além de erros sintáticos muitas vezes provenientes da memorização falha de

palavras-chave da linguagem. Vista a importância do entendimento destes conceitos

para a formação de acadêmicos e profissionais da área da Tecnologia da Informação,

este trabalho se propôs a desenvolver um jogo digital educacional com o propósito de

colaborar no aprendizado desses conhecimentos. A menor quantidade de jogos

disponíveis com esse intuito, quando comparada a jogos que visam o aprendizado de

outros conceitos de informática, também contribuiu para a determinação do objetivo

deste trabalho.

A análise de trabalhos relacionados também permitiu vislumbrar aspectos

interessantes desses jogos educacionais que poderiam ser aproveitados, assim como

mecânicas recorrentes das quais o jogo desenvolvido poderia se distanciar para explorar

novas abordagens de aprendizado. Assim, SQLand materializou a proposta de um jogo

educacional que, por meio de uma ferramenta composta pelos principais comandos

SQL, e a visualização em tempo real de seus resultados por meio de analogias, além de

outras game features, pudesse ajudar a tratar dos equívocos mais recorrentes

identificados no aprendizado do tema.

Realizada a avaliação do jogo com 80 participantes de diferentes idades, graus

de formação e realidades acadêmica e profissional, e frequência de consumo de jogos,

foi possível trabalhar com a perspectiva de um público diverso. Colhidos os resultados,

foi observado que SQLand foi bem aceito pelos participantes, com 40% das dimensões

de seus fatores de qualidade analisados atingindo concordância completa, e nenhuma

delas a apresentar mediana negativa, como é possível notar nas figuras das Seções 5.2 e

5.3.

Finalmente, esses números foram também refletidos no feedback positivo de

jogadores. Foram elogiados, por exemplo, o design e dinamismo em tempo real da

Seção de Ilustração do Banco de Dados e a colaboração do jogo no aprendizado da

sintaxe básica e conceitos de forma fácil e ilustrativa. Jogadores também consideraram

o jogo atrativo para o aprendizado e divertido até para quem já domina os conceitos

apresentados.
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A maioria dos participantes da avaliação de SQLand afirma ter se divertido ao

jogá-lo, vê o jogo como um método de ensino adequado e o prefere, quando comparado

a outros métodos, o que responde positivamente ao questionamento principal da

pesquisa, apresentado na Seção 1.3.

Quanto a experiência do jogador, também foi constatado que a maior parte dos

integrantes acreditam que o jogo demanda pouco conhecimento sobre banco de dados

relacional e SQL para que possa ser jogado. Além de se sentirem satisfeitos com os

conceitos aprendidos e realizados ao completar os desafios, recomendariam o jogo para

outras pessoas.

Ademais, foi possível observar por meio da percepção de aprendizagem dos

participantes, que a maioria concorda que a ferramenta de realização de comandos SQL

e as analogias utilizadas no jogo lhes ajudou a entender conceitos de banco de dados

relacional e SQL. A partir do jogo, todos os comandos SQL e os seus propósitos

também foram bem compreendidos pelos jogadores.

Aproximado o lançamento do jogo e a distribuição do questionário, foi

priorizada a finalização de mecânicas fundamentais, como o sistema de desafios, e a

correção de bugs encontrados ao final do desenvolvimento. Por conta disto, alguns

anseios tiveram de ser descartados naquele momento pela ausência de tempo, como por

exemplo: um sistema de armazenamento de progresso do jogador para que este pudesse

retomá-lo ao retornar ao jogo; Adição de mais possibilidades de colunas nas tabelas;

Revisão estética dos seres das ilhas e suas características; Revisão estética e de

acessibilidade das fontes, botões e seleção de itens utilizados nas interfaces gráficas;

Possibilidade de reproduzir novamente o tutorial do jogo a qualquer momento; Adição

de informações sobre as mecânicas do jogo no Glossário. Muitas dessas expectativas se

alinham, também, com críticas expressadas pelos participantes da avaliação.

Pretende-se, portanto, realizar novas iterações para SQLand no futuro, com a

implementação de melhorias descritas acima e sanando as principais críticas

apresentadas pelos participantes, além da adição de sugestões fornecidas para

enriquecer a jogabilidade e torná-la mais divertida e envolvente.
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APÊNDICE A— QUESTIONÁRIO DE AVALIAÇÃO DO

JOGO SQLAND

Figura A1: Parte 1 da Seção 1 do Questionário de Avaliação de SQLand - Termo

de Consentimento Livre e Esclarecido

Fonte: Própria
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Figura A2: Parte 2 da Seção 1 do Questionário de Avaliação de SQLand - Termo

de Consentimento Livre e Esclarecido

Fonte: Própria
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Figura A3: Seção 2 do Questionário de Avaliação de SQLand - Link de acesso de

SQLand e confirmação de término do jogo pelo jogador

Fonte: Própria
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Figura A4: Parte 1 da Seção 3 do Questionário de Avaliação de SQLand - Perfil do

Participante

Fonte: Própria
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Figura A5: Parte 2 da Seção 3 do Questionário de Avaliação de SQLand - Perfil do

Participante

Fonte: Própria
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Figura A6: Parte 1 da Seção 4 do Questionário de Avaliação de SQLand -

Experiência do Jogador - Usabilidade

Fonte: Própria
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Figura A7: Parte 2 da Seção 4 do Questionário de Avaliação de SQLand -

Experiência do Jogador - Usabilidade

Fonte: Própria
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Figura A8: Parte 3 da Seção 4 do Questionário de Avaliação de SQLand -

Experiência do Jogador - Usabilidade

Fonte: Própria

106



Figura A9: Seção 4 do Questionário de Avaliação de SQLand - Experiência do

Jogador - Confiança

Fonte: Própria
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Figura A10: Seção 4 do Questionário de Avaliação de SQLand - Experiência do

Jogador - Desafio

Fonte: Própria
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Figura A11: Seção 4 do Questionário de Avaliação de SQLand - Experiência do

Jogador - Satisfação

Fonte: Própria)
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Figura A12: Seção 4 do Questionário de Avaliação de SQLand - Experiência do

Jogador - Satisfação

Fonte: Própria
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Figura A13: Seção 4 do Questionário de Avaliação de SQLand - Experiência do

Jogador - Atenção Focada

Fonte: Própria
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Figura A14: Seção 4 do Questionário de Avaliação de SQLand - Experiência do

Jogador - Relevância

Fonte: Própria
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Figura A15: Seção 5 do Questionário de Avaliação de SQLand - Perceção da

Aprendizagem

Fonte: Própria
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Figura A16: Parte 1 da Seção 6 do Questionário de Avaliação de SQLand -

Objetivos de Aprendizagem

Fonte: Própria
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Figura A17: Parte 2 da Seção 6 do Questionário de Avaliação de SQLand -

Objetivos de Aprendizagem

Fonte: Própria
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Figura A18: Parte 3 da Seção 6 do Questionário de Avaliação de SQLand -

Objetivos de Aprendizagem

Fonte: Própria
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Figura A19: Seção 7 do Questionário de Avaliação de SQLand - Sugestões

Fonte: Própria
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