SBC — Proceedings of SBGames 2020 — ISSN: 2179-2259

Workshop G2: Undergraduates

Dominoops: Um Jogo de Cartas para
Ensino-Aprendizagem de Conceitos de
Programacao Orientada a Objetos

Antonio Lucas Ferreira de Souza
Dep. de Ciéncia da Computagdo
Universidade Federal da Bahia
Salvador, Brasil
alfsouza708 @ gmail.com

Resumo—A aprendizagem da programacao orientada a obje-
tos (POO) é um desafio para estudantes, uma vez que envolve
uma mudanca de paradigma e diversos novos conceitos. Apesar
de jogos terem sido usados com sucesso no ensino de programacao
em geral, existem poucas iniciativas especificamente para POO.
Para preencher esta lacuna, desenvolvemos o Dominoops, um
jogo de cartas que contempla conceitos de POO, em particular
associacao, heranca e compatibilidade de tipos, e avaliamos o jogo
através de sessoes de playtesting com estudantes e profissionais.
Os participantes consideraram o jogo divertido e defenderam seu
uso em sala de aula, mas demonstraram dificuldade de entender
as regras apenas com a leitura do manual.

Index Terms—programacao orientada a objetos, jogo de cartas,
ensino-aprendizagem

I. INTRODUCAO

A programacdo orientada a objetos é um paradigma de
linguagem de programacdo que possui raizes na linguagem
Simula e ¢ amplamente utilizado e ensinado em cursos da 4rea
de computagdo [1]. O aprendizado desse paradigma representa
um desafio, uma vez que o estudante precisa entender e aplicar
corretamente conceitos como heranca [2], polimorfismo [3],
construtores, modificadores de acesso [4], dentre outros.

Jogos tém sido usados para apoiar o processo de ensino-
aprendizagem em diversos niveis de instrucdo, sobretudo
por sua capacidade de motivar aprendizes [5]. Na drea da
computagdo, hd numerosos jogos voltados para o ensino inicial
de programacio, englobando conceitos como sequenciamento,
desvios condicionais, repeticdo e abstracdo procedural, mas
poucos jogos voltados especificamente para a programacio
orientada a objetos, como pode ser observado em um ma-
peamento sistemético recente [6].

Neste artigo apresentamos o Dominoops, um jogo de cartas
que apoia o ensino-aprendizagem de alguns conceitos essen-
ciais da programacdo orientada a objetos. Especificamente, o
jogo trata de conceitos como heranga, associacdo entre objetos
e compatibilidade de tipos.

O jogo foi avaliado em trés sessdes de playtesting, in-
cluindo como participantes estudantes e profissionais da area
da computacdo e de outras dreas. Em geral, os participantes
consideraram o jogo divertido e promissor no ensino de
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programacdo orientada a objetos e, a0 mesmo tempo, indi-
caram oportunidades de melhoria para o jogo.

II. TRABALHOS RELACIONADOS

Greenfoot [7], Alice [8] e MUPPETS [9] sdo ambientes de
desenvolvimento com finalidade educacional, no qual estudan-
tes criam jogos usando conceitos de orientagdo a objetos. Uma
desvantagem dessa abordagem € o alto investimento de tempo
por parte do estudante, que precisa se familiarizar com um
ambiente relativamente complexo porém limitado, e portanto
inadequado para uso profissional [10].

ZTECH € um jogo estilo RPG que testa o conhecimento de
estudantes sobre estruturas basicas de programacio e conceitos
de programacgdo orientada a objetos [11]. Ele consiste de
minigames que incluem quizzes e quebra-cabeca de deslizar.
Diferentemente do ZTECH, o Dominoops inclui elementos
de programacgdo orientada a objetos nas prdprias regras do
jogo, exigindo do jogador ndo apenas a compreensdo desses
elementos a nivel conceitual, mas também sua aplicagdo.

Livovsky e Porubién [12] desenvolveram um jogo 2D visto
de cima no qual o jogador avanca de fase ao encontrar a
saida da fase atual. O jogador pode visualizar e interagir com
o modelo de objetos do jogo — seja identificando a classe
de algum elemento do mapa, alterando atributos ou criando
instancias —, e essa interacdo € necessdria para concluir
algumas das fases. Diferentemente desse jogo, Dominoops
¢ multijogador, incentivando que estudantes compartilhem
experiéncias e aprendam uns com 0S Outros.

III. DOMINOOPS

Dominoops € um jogo de cartas voltado para o ensino-
aprendizagem de conceitos de programacao orientada a objetos
(POO). Seu nome € uma mistura de dominé (um jogo de mesa
do qual Dominoops empresta algumas mecanicas) com OOP
(sigla em inglés para programacdo orientada a objetos).

Para alcancar o objetivo educacional, o jogador deve conhe-
cer trés conceitos bdsicos da POO: classe, objeto e atributo.
O jogo em si introduz, de maneira informal, os conceitos
de heranca e de compatibilidade de tipos. Por essa razao,
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Fig. 1. Duas cartas do deque original de Dominoops.

espera-se que o jogo possa ser jogado por estudantes de cursos
de POO antes das aulas sobre heranga, como uma forma de
preparacdo para o aprendizado futuro [13].

O deque de cartas traz temas do mundo real com os quais
a maior parte dos adultos tem familiaridade. Além disso, os
conceitos de POO sdo apresentados no manual com outros no-
mes, mais comumente usados em situagdes cotidianas. Assim,
espera-se que o jogo possa ser jogado também por pessoas
sem conhecimento prévio em programacdo, ainda que nesse
caso o jogo deixe de ter propdsito educacional.

A. Manual do jogo

Em Dominoops, de 2 a 4 jogadores alternam-se em turnos,
buscando conectar uma das cartas na mao com uma das cartas
da mesa. O primeiro jogador a ficar sem cartas vence a partida.
A seguir o jogo € explicado em termos de componentes,
preparacdo, movimentagdo e condi¢do de vitdria.

Componentes. O jogo consiste de um deque com 30 cartas
e um conjunto de 29 setas, usadas para conectar cartas.
Cada carta representa uma entidade do mundo real, seja uma
coisa, uma pessoa, um lugar, ou até elementos abstratos como
numeros e cores. Cada carta possui um nome, um tipo, e de 0
e 4 atributos, apresentados nas laterais das cartas. H4 3 cartas
de cada tipo, e cada tipo € representado por uma figura. Cada
atributo possui um nome e um tipo, que determina com que
cartas cada carta pode se conectar. Se duas cartas possuem o
mesmo tipo, elas também possuirdo os mesmos atributos. Por
exemplo, a Fig. 1(a) representa a carta cameld, do tipo Loja.
Essa carta possui dois atributos: temDono, do tipo Pessoa, e
vende, do tipo Objeto.

No lugar do tipo de uma carta, podem vir dois tipos, ligados
por uma seta, como € o caso da carta riquelme (Fig. 1(b)),
onde aparece Miisico — Pessoa. Isso significa que riguelme
€ do tipo Miisico, e que o tipo Miisico € um subtipo do tipo
Pessoa. A influéncia dos subtipos nas regras é explicada na
secdo Movimentagdo.

Preparacao. No inicio do jogo o deque € embaralhado e
cada jogador recebe 4 cartas. O restante das cartas forma o
monte, com a face voltada para baixo. A carta do topo do
monte € entdo colocada, virada com a face para cima, no centro
da mesa. As setas sdo colocadas sobre a mesa, ao alcance de
todos os jogadores.
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Fig. 2. Exemplo de partida em andamento.
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Movimentacao. O primeiro a jogar é definido por sorteio,
e a partir dai os jogadores alternam-se em turnos, seguindo
o sentido anti-hordrio. Em seu turno, o jogador deve retirar
uma das cartas que tem na mdo e colocd-la na mesa, vizinha
a uma carta que ocupa uma das extremidades (isto é, carta
que participa de no maximo uma conexdo), e entdo conectar
as duas cartas com uma seta. A seta representa a conexao
entre um atributo de uma das cartas e uma carta adjacente a
ela. Um atributo sé pode se conectar a uma carta adjacente se
essa carta for do mesmo tipo do atributo ou se for de algum
subtipo dele (ou subtipo de um subtipo, e assim por diante).
Note que a conexdo pode ocorrer de um atributo da carta que
estava na mesa para a carta jogada, ou de um atributo da carta
jogada para a carta da mesa.

Por exemplo, considere uma partida, ilustrada na Fig. 2, em
que a carta inicial € riguelme (1), do tipo Miisico. O primeiro
jogador tem a carta camelé em maos. A carta riguelme nao
pode se conectar a cameld através do atributo frequenta (do
tipo Lojalnstrumento), pois camelé é do tipo Loja, e Loja
ndo € um subtipo de Lojalnstrumento, mas cameld pode se
conectar a riquelme através do atributo femDono (do tipo
Pessoa), pois riquelme é do tipo Miisico, que € subtipo de
Pessoa. Assim, deve-se rotacionar a carta cameld de forma que
o atributo temDono seja adjacente a carta riguelme, e colocar
uma seta partindo do atributo temDono até a carta riguelme.
A interpretagdo fica: o camelé tem um dono, que é riguelme.

Seguindo a partida, o préximo jogador joga a carta fulano
(3), que tem um filho chamado riguelme. Para isso ele conecta
o atributo temFilho a carta riguelme. Neste momento, o tltimo
jogador deve jogar uma carta que se conecte a uma das
extremidades, isto é, camelé (2) ou fulano (3) — a carta
riquelme possui duas conexdes, e por isso ndo é considerada
extremidade. Ele opta por jogar a carta garfo (4), conectando
o atributo possui de fulano a esta com uma seta. A mesa neste
momento pode ser lida como “riquelme, o dono do camelo, é
filho de fulano, aquele que possui um garfo”.
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Se o jogador, em seu turno, ndo possuir jogadas vdlidas, ele
deve pegar a carta do topo do monte. Se a nova carta puder
se conectar a uma das cartas da mesa, ele deve fazé-lo; caso
contrdrio, ele deve passar a vez para o proximo jogador.

Condic¢ao de vitéria. O jogador que ficar sem cartas vence
a partida e ganha um ponto, além de ser o primeiro a jogar na
proxima partida. Se o monte se esgotar e todos os jogadores
passarem a vez, a partida se encerra e ninguém pontua.

Variacoes. Uma varia¢do do jogo, voltada para jogadores
mais experientes, inclui uma jogada chamada upgrade. Du-
rante o seu turno, o jogador pode, a qualquer momento e
quantas vezes quiser, sobrepor uma carta qualquer da mesa
com uma carta em sua mao cujo tipo seja um subtipo do tipo
da carta da mesa. Essa jogada s6 é permitida se as conexdes
continuarem sendo vélidas apds o upgrade. No momento em
que o jogador fizer uma jogada de conex@o, seu turno se
encerra. Se o jogador ndo puder fazer uma jogada de conexao,
ele deve pegar uma carta do topo do monte. Depois disso ele
ainda pode realizar upgrades e, ao final, fazer uma conexdo
ou entdo passar a vez.

B. Analogia com a programagdo orientada a objetos

Dominoops apresenta conceitos de programagdo orientada
a objetos, em alguns casos sem usar a terminologia técnica.
Cartas representam objetos, e referéncias entre objetos sdo
representadas como setas que conectam duas cartas. Os tipos
do jogo representam classes (ou mesmo estruturas similares,
como interfaces e enumeragdes), e ndo é permitida heranca
multipla. As classes ndo sdo representadas explicitamente
dentro do jogo, mas sua estrutura pode ser inferida a partir
das cartas que representam os objetos.

O jogo nido pretende, no entanto, representar todos os con-
ceitos disponiveis em linguagens de programacao orientadas a
objetos, e nesse sentido possui limitacdes. Por exemplo, ndo ha
métodos, somente atributos. Além disso, ndo ha o conceito de
membros estiticos ou abstratos, nem restricdes de visibilidade
(privado, publico etc.). Por fim, ndo h4 tipos primitivos (como
ocorre na linguagem Java); em vez disso, tudo sdo objetos
(como, por exemplo, na linguagem Ruby).

Os conceitos representados em Dominoops se alinham me-
lhor a linguagens de programagdo com tipagem estatica, como
Java e C++, nas quais a compatibilidade de tipos depende
dos tipos dos objetos. Em linguagens com tipagem dinamica,
como Python, a compatibilidade de tipos ndo depende do tipo
declarado, e sim da presenga de determinados atributos ou
métodos.

IV. AVALIACAO

Para avaliar o jogo com relagdo a experiéncia de jogadores
(com ou sem conhecimentos de programacgdo), conduzimos
sessoes de playtesting. Este € o termo utilizado para o teste
do jogo durante o processo de game design por potenciais jo-
gadores. Em uma sess@o de playtesting, usamos uma variedade
de técnicas e ferramentas para analisar o comportamento dos
jogadores, visando obter informacdes que ajudem a melhorar
a experiéncia final [14].
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A. Metodologia

Devido a pandemia do COVID-19, ndo foi possivel rea-
lizar as sessdes de playtesting presencialmente, com cartas
impressas, e tampouco foi possivel avaliar o jogo em sala de
aula. Por essa razao, implementamos um protétipo do jogo no
ambiente virtual Tabletop Simulator'. O Tabletop Simulator é
um software pago, e cada jogador deve possuir uma copia para
jogar online com outros jogadores, o que limita o nimero de
potenciais participantes para a avaliacdo. No entanto, ele foi
escolhido pela sua popularidade e pela facilidade de se criar
jogos de cartas personalizados.

Para avaliar Dominoops, conduzimos 3 sessdes de playtes-
ting, incluindo como participantes estudantes e profissionais
da drea de computacdo e de outras dreas. Antes do inicio de
cada sessdo, os participantes tiveram acesso ao manual do jogo
e preencheram um termo de consentimento.

Durante as sessdes, utilizamos o Discord? como plataforma
de comunicacdo via voz. Cada sessdo foi composta de 4
partidas, sendo as duas primeiras usando o conjunto de regras
basico e as duas tltimas usando a variacdo do jogo que
inclui a jogada de upgrade. Todas as sessdes contaram com
4 jogadores, incluindo ao menos um dos autores, que atuou
como jogador e anfitrido.

Ao todo foram selecionados 8 participantes, sendo estes 5
pessoas que sdo da drea de TI e 3 de outras dreas. Na primeira
e na ultima sessdo participaram pessoas que iniciaram ou
concluiram uma disciplina de programacao orientada a objetos
na universidade. Na segunda sessdo participaram leigos em
programacdo, com experiéncia em game design e educacio.

Ao final de cada sessdo, cada participante manifestou suas
impressdes gerais sobre o jogo. Além disso o anfitrido, se-
guindo um roteiro semiestruturado, questionou os jogadores
especificamente sobre a facilidade de entendimento das regras
do jogo e do manual, a experiéncia de jogo, a sua aplicabili-
dade em sala de aula, o design das cartas, a regra de upgrade
e sugestdes de melhorias.

Com o consentimento dos participantes, cada sessdao foi
gravada em video e dudio. Com isso, foi possivel relembrar
os comentdrios dos participantes, agrupando-os em conceitos,
relembrar os erros comuns dos participantes durante o jogo, e
medir a duracdo de cada partida.

B. Resultados

A Tabela I mostra o tempo decorrido durante as partidas, em
minutos e segundos. O tempo total das partidas em cada sessdo
ndo excedeu uma hora, o que sugere que o uso do jogo em sala
de aula possuiria um impacto pequeno sobre o planejamento de
uma disciplina. A primeira e a terceira partidas se estenderam
mais, pois os participantes ainda estavam se familiarizando
com as regras do jogo e do movimento de upgrade.

Para a segunda sessdo, foi preciso uma explica¢do e apoio
maior durante as partidas devido ao perfil dos participantes,
leigos em programacdo. A terceira sessdo, apesar de ter

IDisponivel em https://www.tabletopsimulator.com/
2Disponivel em https://discord.com/
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Duragdo das partidas
Partida 1 | Partida2 | Partida3 | Partida 4 Total
Sessao 1 12m20s 07m30s 11m30s 05m40s 37m00s
Sessao 2 12m35s 06m40s 11mO05s 10m00s 40m20s
Sessdo 3 16m45s 07m20s 12m00s 07m45s 43m50s

Tabela I. Duracdo das partidas em minutos e segundos.

-
|
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a

Fig. 3. Exemplo de erro ao conectar atributo com atributo, tirado de
sessdo de playtesting no Tabletop Simulator.

participantes da drea, foi composta por pessoas que adquiriram
recentemente o Tabletop Simulator, o que resultou em uma
demora para explicacdo do ambiente.

A maioria concordou que o jogo € divertido ou a0 menos
interessante, € todos se mostraram favoraveis ao uso do Domi-
noops no contexto de ensino. Alguns participantes comentaram
que a regra de upgrade € essencial, pois torna o jogo mais
complexo e também mais dindmico e interessante. O design
das cartas foi considerado funcional e o fato de cada tipo (ex.:
Pessoa, Loja) ser de uma cor diferente ajudou a visualizar
as jogadas possiveis. Os participantes também identificaram
estratégias de jogo, como rotacionar a carta jogada para
bloquear um de seus atributos com uma carta adjacente.

Alguns participantes relataram dificuldade de entender as re-
gras apos ler o manual. Em particular, leigos em programacao
tiveram mais dificuldade com o linguajar usado no manual e
indicaram que o conhecimento dos conceitos de programacao
orientada a objetos seria util para entender as regras.

Os erros mais comuns praticados pelo jogadores envolviam
posicionar as setas no sentido inverso (isto é, de uma carta
para um atributo), conectar um atributo com outro atributo
(e ndo com uma carta) e fazer o upgrade de uma carta por
outra do mesmo tipo. A partida ilustrada na Fig. 3 mostra
um exemplo de erro comum, onde o jogador da vez tentou
conectar a carta do tipo Loja de Constru¢do com a carta do
tipo Loja de Instrumento, devido a semelhanga do atributo
Pessoa encontrado em ambas as cartas.

Foram feitas diversas sugestdes durante as sessdes, como au-
mentar o nimero de cartas na mao do jogador (com o intuito de
eliminar o monte de compra) e haver uma variedade maior de
tipos de cartas. Um participante chegou a sugerir que as cartas
dos jogadores ficassem visiveis durante todo o jogo, tendo em
mente a contagem de pecas como opcao de estratégia, assim
como no Domind. Foi sugerido também que um jogador possa
fazer a jogada de upgrade mesmo fora de seu turno, tornando
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a partida mais dinamica. Todas as sugestdes sdo promissoras
e revelam o interesse dos participantes na experiéncia, o que
incentiva muitas melhorias a serem implementadas.

V. CONSIDERACOES FINAIS

Este artigo apresentou o Dominoops, um jogo de cartas que
reforca conceitos de programacao orientada a objetos. Através
de sessdes de playtesting, concluimos que o jogo tem potencial
para ser usado em sala de aula e identificamos oportunidades
de melhoria, sobretudo no manual do jogo.

Ha diversas oportunidades para trabalhos futuros. Deseja-
mos avaliar as variagdes propostas pelos participantes com
novas sessoes de playtesting e, a0 mesmo tempo, avaliar outras
plataformas para criagdo de protétipos de jogos de cartas,
como o (roll20.net), que possui plano gratuito e exige menos
recursos computacionais, viabilizando o uso do jogo em salas
de aula virtuais. Por fim, planejamos conduzir simulagdes
computacionais das partidas para entender o impacto de certas
decisdes de design — como ndmero de cartas por jogador e
quantidade de cartas por tipo — sobre varidveis como duracio
das partidas e nimero de vitérias por jogador.

REFERENCIAS

[11 M. L. Scott, Programming language pragmatics.
2000.

[2] A. Schmolitzky, “Teaching inheritance concepts with Java,” in Procee-
dings of the 4th international symposium on Principles and practice of
programming in Java, 2006, pp. 203-207.

[3] N. Liberman, C. Beeri, and Y. Ben-David Kolikant, “Difficulties in lear-
ning inheritance and polymorphism,” ACM Transactions on Computing
Education (TOCE), vol. 11, no. 1, pp. 1-23, 2011.

[4] S. Xinogalos, M. Sartatzemi, and V. Dagdilelis, “Studying students’
difficulties in an OOP course based on Bluel,” in IASTED International
Conference on Computers and Advanced technology in Education, 2006.

[5] M. Prensky, “Digital game-based learning,” Computers in Entertainment
(CIE), vol. 1, no. 1, pp. 21-21, 2003.

[6] M. Souza, L. Veado, R. Moreira, E. Figueiredo, and H. Costa, “A syste-
matic mapping study on game-related methods for software engineering
education,” Information and software technology, vol. 95, pp. 201-218,
2018.

[7]1 M. Kolling, “The greenfoot programming environment,” ACM Transac-
tions on Computing Education (TOCE), vol. 10, no. 4, pp. 1-21, 2010.

[8] S. Cooper, W. Dann, and R. Pausch, “Alice: a 3-d tool for introductory
programming concepts,” Journal of computing sciences in colleges,
vol. 15, no. 5, pp. 107-116, 2000.

[91 A. M. Phelps, C. A. Egert, and K. J. Bierre, “Muppets: multi-user
programming pedagogy for enhancing traditional study: an environment
for both upper and lower division students,” in Proceedings Frontiers in
Education 35th Annual Conference. 1EEE, 2005, pp. S2H-8.

[10] S. Xinogalos, M. Satratzemi, and C. Malliarakis, “Microworlds, games,
animations, mobile apps, puzzle editors and more: What is important for
an introductory programming environment?” Education and Information
Technologies, vol. 22, no. 1, pp. 145-176, 2017.

[11] Y. S. Wong, M. Y. M. Hayati, and W. H. Tan, “A propriety game-based
learning game as learning tool to learn object-oriented programming
paradigm,” in Joint Int’l Conference on Serious Games. Springer, 2016.

[12] J. Livovsky and J. Porubidn, “Learning object-oriented paradigm by
playing computer games: concepts first approach,” Open Computer
Science, vol. 4, no. 3, pp. 171-182, 2014.

[13] J. Hammer and J. Black, “Games and (preparation for future) learning,”
Educational Technology, pp. 29-34, 2009.

[14] P. Mirza-Babaei, N. Moosajee, and B. Drenikow, “Playtesting for indie
studios,” in Proceedings of the 20th International Academic Mindtrek
Conference, ser. AcademicMindtrek *16.  Association for Computing
Machinery, 2016, p. 366-374.

Morgan Kaufmann,

1215



