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A minha vé e mae Elaine (In memorian).

Aos meus pais, pelo apoio e sustento.



Resumo

A Matematica Discreta é uma disciplina essencial para diversas areas do conhecimento,
mas muitos estudantes enfrentam dificuldades em compreender seus conceitos, o que pode
prejudicar seu desempenho académico. Para auxiliar nesse processo de aprendizagem, o
presente trabalho tem como objetivo o desenvolvimento e apresenta o Logic T.E.I, um
jogo educacional de légica desenvolvido para auxiliar na compreensao dos conceitos de
Matematica Discreta. O jogo é composto por diversos desafios que envolvem diferen-
tes conceitos da disciplina, como operacoes logicas, logica proposicional e predicados.
O jogo oferece uma maneira inovadora e envolvente de aprender e revisar conceitos de
Matematica Discreta, estimulando o pensamento logico e o raciocinio matematico dos
estudantes. Além disso, o Logic T.E.I pode ser utilizado tanto em sala de aula como
em casa, permitindo que os estudantes possam praticar e aprimorar seus conhecimentos
em qualquer lugar. Ele também pode ser uma étima opcao para professores que desejam
ensinar de forma mais dinamica e engajadora, utilizando recursos tecnolégicos para tornar
o aprendizado mais interessante. Apesar de por questoes relacionadas a LGPD e tempo
necessario para a aprovacao da avaliacao, nao foi possivel avaliar o protétipo do jogo,

apresentamos uma proposta de avaliacdo, o mesmo sera abordada em trabalhos futuros.

Palavras-chave: Matematica Discreta, educacao, jogo educacional, gamificacao, logica,

pensamento logico, raciocinio matematico.



Abstract

Discrete Mathematics is an essential subject for several areas of knowledge, but many
students face difficulties in understanding its concepts, which can harm their academic
performance. To assist in this learning process, the present work aims to develop and
present Logic T.E.I, an educational logic game developed to assist in the understanding
of Discrete Mathematics concepts. The game consists of several challenges that involve
different concepts of the discipline, such as logical operations, propositional logic and pre-
dicates. The game offers an innovative and engaging way to learn and review Discrete
Mathematics concepts, stimulating students’ logical thinking and mathematical reaso-
ning. Furthermore, Logic T.E.I can be used both in the classroom and at home, allowing
students to practice and improve their knowledge anywhere. It can also be a great option
for teachers who want to teach in a more dynamic and engaging way, using technological
resources to make learning more interesting. Despite raising questions related to LGPD
and the time required to approve the evaluation, it was not possible to evaluate the game

prototype. We presented an evaluation proposal, which will be addressed in future work.

Keywords: Discrete Mathematics, education, educational game, gamification, logic, lo-

gical thinking, mathematical reasoning.
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1 Apresentacao do Tema

A Matematica Discreta, também chamada de Matematica finita ou combinatéria, con-
forme é descrito em Picado (2007), é um campo fundamental, voltado para os estudos
dos objetos e estruturas discretas ou finitas, tais como légica proposicional, teoria dos
conjuntos, funcoes e relacoes, andlise combinatéria, teoria da probabilidade, entre ou-
tros (ROSEN; KRITHIVASAN, 2013). Esses conceitos tém uma extensa aplicabilidade
nas areas da computacgao, sendo essencial a sua compreensao, proporcionando o conheci-
mento necessario para o entendimento de sistemas computacionais, tais como algoritmos,
criptografia, desenvolvimento de software, entre outros (MENEZES, 2013).

No entanto, a disciplina da Matematica Discreta é considerada um desafio para
os estudantes, conforme é descrito em Cardoso (2021), devido envolver conceitos abstra-
tos e teorias avancadas. E considerada uma das grandes barreiras para os estudantes.
Além disso, a falta de empenho por parte dos estudantes prejudica o entendimento so-
bre esses conceitos e teorias (BITENCOURT; BATISTA, 2011). E necessario, portanto,
buscar formas inovadoras para tornar o ensino de Matematica Discreta mais envolvente e
interessante, a fim de promover uma aprendizagem interativa.

Diante disso, surge a pergunta: como tornar o ensino de Matematica Discreta
mais cativante e estimulante para os estudantes, de forma a promover uma aprendizagem
interativa? A utilizacao de jogos educacionais tem sido apontada como uma estratégia
inovadora nesse contexto como demonstra Santana (2018), pois os jogos podem propor-
cionar uma experiéncia de aprendizagem envolvente, motivadora e interativa, permitindo
que os estudantes aprendam de forma ativa, explorando conceitos matematicos de maneira

pratica e divertida.

1.1 Contextualizacao

Devido ao avanco de tecnologias e a busca por estratégias pedagogicas inovadoras, o uso

de jogos educacionais tem se tornado cada vez mais relevante na area da educacgao, especi-
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almente no ensino de disciplinas complexas, como a Matematica Discreta (FERNANDES,
2010).

Os jogos educacionais sao uma abordagem eficaz para engajar os estudantes, pro-
mover a compreensao conceitual e desenvolver habilidades de raciocinio logico, oferecendo
um ambiente lidico e desafiador que estimula a construcao ativa do conhecimento, con-
forme e descrito em Nunes (1990). Além disso, contribui para otimizar o processo de
aprendizagem, conforme a teoria da carga cognitiva de Paas e Sweller (2014).

De acordo com Deterding et al. (2011), o processo de gamificagao ocorre quando
um conjunto de elementos em um aplicativo é projetado para motivar os usudrios a se
manterem engajados em atividades de longa duracao e alta intensidade. Ja os serious
games sao jogos que tém como objetivo instruir e educar o jogador em assuntos complexos,
como mencionado por Padilha et al. (2019).

Nesse contexto, o presente trabalho propoe o desenvolvimento de um jogo de
l6gica educativo interativo para o ensino de Matematica Discreta, com o objetivo de tornar
o ensino mais cativante e estimulante, promovendo uma aprendizagem significativa dos

conceitos e estruturas Matematicas Discretas.

1.2 Descricao do Problema

Muitos estudantes enfrentam desafios significativos ao aprender Matematica Discreta, de-
vido & sua natureza abstrata e complexidade conceitual (SOUZA; MOREIRA, 2015). A
falta de contextualizacao e aplicacao pratica dos conceitos pode resultar em um apren-
dizado mondétono e desmotivador, levando a dificuldades na compreensao e aplicagao dos
conceitos em situagoes reais (BITENCOURT; BATISTA, 2011).

Diante desses desafios, a criacao de um jogo educacional baseado na logica da
Matemaética Discreta pode ser uma solucao inovadora. Um jogo interativo e envolvente
pode proporcionar uma abordagem mais cativante e estimulante para o ensino desses
conceitos complexos, oferecendo aos estudantes um ambiente lidico para a construcao
ativa do conhecimento (HOFFMANN et al., 2016).

O jogo educacional proposto foi projetado para fornecer contextualizacao e aplicacao

pratica dos conceitos de Matematica Discreta, por meio de desafios e situagoes reais. Ele
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oferece oportunidades de pratica intensiva e feedback imediato, permitindo que os estu-
dantes aprimorem suas habilidades de resolucao de problemas e raciocinio légico. Dessa
forma, o jogo educacional pode ajudar a superar os desafios enfrentados pelos estudantes
na aprendizagem da Matematica Discreta, tornando o processo de ensino-aprendizagem

mais estimulante, engajador e eficaz.

1.3 Justificativa

Embora a quantidade de pesquisas voltadas para jogos educacionais tenha crescido nos
ultimos anos, conforme sao descritos em Carvalho (2018), Oliveira et al. (2018), D’ Almeida
(2021) e Cardoso (2021), a literatura ainda apresenta uma lacuna em relagdo a aborda-
gens inovadoras e eficazes no ensino da Matematica Discreta utilizando jogos educacio-
nais. Muitos dos jogos existentes nao exploram de forma lidica os elementos de logica e
raciocinio caracteristicos dessa disciplina. Portanto, o desenvolvimento de um jogo edu-
cacional de logica pode preencher essa lacuna e oferecer uma abordagem motivadora para
o ensino dos conceitos dessa area. Além disso, contribui para o ensino da Matematica,
pois é uma &area complexa e muitas vezes dificil de ser compreendida pelos estudantes.

O jogo de légica é uma ferramenta que pode ajudar a estimular o pensamento
légico e a criatividade dos jogadores. Ao utilizar conceitos da Matemaética Discreta, o
jogo oferece desafios que exigem o uso de estratégias de resolucao de problemas e ra-
ciocinio abstrato. Também contribui para a area de desenvolvimento de jogos, adotando
estratégias diferenciadas relacionadas a resolucao de problemas de Matemdtica Discreta.
O jogo de légica pode ser utilizado em diferentes contextos, como escolas, empresas e
até mesmo em terapias ocupacionais. Ele pode ser adaptado para diferentes niveis de
dificuldade e ptublicos, oferecendo uma ferramenta flexivel e versatil.

Em geral, o trabalho tem como principal motivagao, o desenvolvimento de habili-
dades técnicas, e ser um apoio no ensino de disciplinas relacionadas a Matematica Discreta
inicial. Além disso, trazer impacto social, contribuindo para a formacao de individuos mais

criticos e capacitados em relacao a Matematica e suas aplicagoes no cotidiano.
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1.4 Questoes de Pesquisa

Esse trabalho tem como principal objetivo o desenvolvimento de um jogo educacional de
logica para o ensino de Matematica Discreta, abordando questoes relacionadas ao design,
implementacao, avaliacao e potencial impacto do jogo na aprendizagem dos estudantes. A
Questao de Pesquisa (QP) principal é: O jogo educacional de 16gica pode tornar o ensino
de Matematica Discreta mais cativante e estimulante para os estudantes, de forma a pro-
mover uma aprendizagem interativa?. Ao avancar da pesquisa vamos abordar as questoes
secundérias (QS) temos: Qual é o impacto, a percepc¢ao, a motivagao, e o engajamento ao
usar o Logic T.E.I? Quais sugestoes e criticas os participantes oferecem no questionario de
feedback para melhorar a eficicia do Logic T.E.I como jogo educativo? Como as respostas
no questionario de feedback podem ser utilizadas para aprimorar futuras versoes do jogo

e atividades semelhantes?.

1.5 Objetivos

O objetivo deste trabalho é desenvolver um jogo de logica educacional para o ensino
de Matematica Discreta, que seja motivado por abordagens pedagogicas e psicolégicas
relevantes. O jogo foi projetado de forma a promover a compreensao conceitual, estimular
a resolucao de problemas e desenvolver habilidades de raciocinio 16gico, contribuindo para
a melhoria do processo de ensino-aprendizagem da Matematica Discreta. Acredita-se que
o uso de jogos educacionais pode tornar o ensino dessa disciplina mais interessante e

envolvente para os estudantes, possibilitando uma aprendizagem mais eficaz e duradoura

(BARROS et al., 2019).

e como objetivos educacionais: Auxiliar no processo de desenvolvimento de ra-
ciocinio légico, inserido no contexto da disciplina de Matemaética Discreta, nor-
malmente ministrada nos primeiros periodos do curso de Ciéncia da Computacao.
Trata-se de uma disciplina do ciclo basico, fundamental para as diversas subareas da
computagao, que apresenta um alto indice de retengao. O jogo utiliza uma tematica
ludica apresentando diversos problemas que precisam ser resolvidos utilizando 1égica

e silogismo, cujo objetivo principal é criado. O aluno sera estimulado nos seguintes
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aspectos:

— estimular o desenvolvimento de habilidades da légica Matematica como: a
negacao, conjuncao, disjuncao, condicional e bicondicional. Estimular o desen-
volvimento da capacidade de executar operacoes légica Matematicas mental-

mente e de modo correto;
— estimular o desenvolvimento da memoéria do usuario;

— exercitar determinada operacao logica Matematica em que o usudrio tenha

mais dificuldade.

e como objetivos gerais: Desenvolvimento de um software do tipo jogo, a fim de ga-
mificar o ensino de Matemética Discreta. O projeto utiliza de artificios pedagogicos
para fornecer uma revisao sobre o contetido da disciplina, e ou uma nova visao com
possibilidade de sanar as duvidas ao jogar. Contudo, o jogo nao abrange todos os
conceitos da Matematica Discreta, mas basicamente na demonstracao da capacidade

de raciocinio abstrato (16gico-matematico).Com isso, propomos:

— incentivar o desenvolvimento de légica-matematica, envolvendo operagoes sim-

ples com argumentos (Corretos, Falsos e Faldcias);
— diminuir a dificuldade dos estudantes sobre a logica-matematica;

— preparar os estudantes para os primeiros contatos com a légica mais avangada

que ¢é usado nas universidade, onde a tabela verdade é muito utilizada.

e como objetivos especificos: Obter uma visao focada de uma parte importante das
etapas iniciais do aprendizado da Computagao e Informatica. Aplicar os conceitos de
Matematica Discreta como uma ferramenta para investigacoes e aplicagoes precisas
em Computacao e Informéatica. E abordar problemas aplicados e enfrentar ou propor

com naturalidade novas tecnologias.

1.6 Metodologia

Nessa secao é apresentado a estrutura do processo de desenvolvimento do Logic T.E.I,

o jogo educacional para auxiliar no processo de aprendizagem de Matematica Discreta.
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Serao apresentadas nas préximas secoes a revisao bibliografica, desenvolvimento do jogo
educacional, validagao do jogo, andlise dos resultados, discussao e conclusao. Cabe res-
saltar que a avaliacao e analise dos resultados serao conduzidas em uma segunda etapa e
nao constarao nesta monografia. A figura 1.1 a seguir ilustra o 'Diagrama de Estrutura do
Capitulo de Metodologia’, que descreve de forma visual a organizacao e o fluxo das se¢oes
que compoem a metodologia deste projeto. Esta representagao grafica oferece uma visao
geral do processo de desenvolvimento do Logic T.E.I, um jogo educacional dedicado ao
aprimoramento do ensino de Matematica Discreta. O diagrama destaca as etapas essenci-
ais, desde a revisao bibliografica até a andlise dos resultados, fornecendo uma orientacao
clara sobre como cada parte deste capitulo se relaciona e contribui para o desenvolvimento

e avaliacao do jogo educacional

Revisao Bibliografica

Desenvolvimento do Jogo
Educacional

Discussao e Conclusan

Figura 1.1: Diagrama de Estrutura do Capitulo de Metodologia
Fonte: do autor

e revisao bibliografica: Apresenta-se a fundamentacao tedrica, abordando conceitos
essenciais e explorando trabalhos relacionados. O objetivo é situar o estudo no
contexto atual da area de pesquisa, destacando as contribuicoes anteriores e as

lacunas identificadas.

e desenvolvimento do jogo educacional: Sao detalhadas as fases cruciais do processo
de desenvolvimento do jogo educacional, incluindo aspectos técnicos e a arquite-
tura do software. Sao fornecidos escolhas tecnolégicas e métodos de implementacao

adotados.

e discussao e conclusao: Propoe-se uma avaliagao detalhada do jogo educacional. Sao
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destacadas as metodologias de avaliagao utilizadas, os resultados obtidos e suas
implicacoes. Além disso, sao apresentadas os principais pontos discutidos, e direcoes

para trabalhos futuros.

1.7 Organizacao

Este trabalho de conclusao de curso esta organizado nos seguintes capitulos, além desta
introducao: No capitulo 2 foi revista a literatura relacionada, destacando os principais
topicos relacionados a proposta. No capitulo 3 foi realizada uma revisao bibliografica
enfocando os desafios dos alunos, as barreiras para o aprendizado e a importancia da inte-
ratividade no ensino de Matematica Discreta, incluindo exploragao de estudos anteriores
que utilizaram jogos educacionais como estratégia de ensino.

No capitulo 4 é detalhado o Desenvolvimento de um jogo educacional especifico
para o ensino de Matemadtica Discreta com énfase em engajar os alunos, promover in-
teracao e tornar conceitos acessiveis, considerando desafios progressivos, feedback ime-
diato, recompensas e elementos visuais atraentes, utilizando a biblioteca Pygame! em
Python?.

O capitulo 5 apresenta as telas do software bem como um tutorial para seu uso.
No capitulo 6 sao apresentados alguns elementos para a posterior avaliacao do software e
finalmente no capitulo 7 sao apresentados os principais resultados e préximos passos da

pesquisa.

Thttps://www.pygame.org
https://www.python.org
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2 Fundamentacao Teodrica

2.1 Introducao

Este capitulo tem como propdsito fornecer os conceitos fundamentais e o conhecimento
tedrico necessario para compreender o tema central deste trabalho: o jogo educacional
de légica da Matemética Discreta. Serao apresentados os conceitos tedricos que formam
a base para o desenvolvimento do jogo educacional: Matematica, Software Educacional,
Jogos contendo duas subsecoes: Jogo educacional e Jogo educacional da Matematica e
Técnica de Desenvolvimento de Jogos Educacionais. A compreensao desses conceitos é
importante para entender a base para o desenvolvimento do jogo educacional de légica da
Matematica Discreta, assim como os objetivos educacionais que ele busca alcancar. Ao
fornecer uma base tedrica sélida, este capitulo permitird uma compreensao aprofundada

dos temas abordados no trabalho e servird como referéncia para as secoes subsequentes.

2.2 Matematica

Pontes (2019, p. 1) afirma que "a palavra 'Matemdtica’ tem sua raiz na palavra grega
‘'méathema’; que significa ’Ciéncia’, ’conhecimento’ ou ’aprendizagem’. A partir disso, o
termo 'mathematikoés’ surgiu, indicando ’aquilo que pode ser aprendido’™.

De acordo com Fernandes (2016), a Matemética estd presente no dia a dia das
pessoas de diversas maneiras. Quando essa presenca nao é explicita, torna-se dificil com-
preender a Matematica, assim como qualquer outra disciplina.

De acordo com Menezes (2013), é praticamente indispensével ter conhecimentos
em diversos topicos de Matematica como pré-requisito para qualquer estudo, seja ele
tedrico ou aplicado, em computacao e informatica.

As Diretrizes Curriculares do MEC para os cursos de Computacao e Informética,

descrito em Brasil (2016) enfatizam a relevancia da Matematica na formacao dos estudan-

tes de graduacao em computacao. Isso é feito com o objetivo de preparar os estudantes
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para a evolucao tecnoldgica em informética, proporcionando um conhecimento sélido de
informatica e Matematica, para egressos destes cursos. Desta forma, espera-se que os es-
tudantes sejam capazes de criar aplicagoes, ferramentas e infraestruturas de software para
computadores e sistemas embarcados (D’ALMEIDA, 2021). De acordo com Menezes
(2013), a utilizacao da Matematica Discreta no ambito da computacao deve ser conside-
rada como uma ferramenta que possibilita a definicao formal de conceitos computacionais,
tais como linguagens, automatos e métodos. Através da utilizagao de modelos formais, é
possivel estabelecer as propriedades desses conceitos e dimensionar suas instancias, tendo
em vista as suas respectivas condi¢oes de contorno.

Segundo Cabral (2017), a Matemadtica Discreta disponibiliza um conjunto de
técnicas destinadas a representacao de problemas presentes na area da Ciéncia da Com-
putacao. FKEssas técnicas consistem, principalmente, na analise de conjuntos contaveis,
finitos ou infinitos, tais como os conjuntos de niimeros naturais, inteiros e racionais.

De acordo com Menino (2013), a aprendizagem da Matemética Discreta pode
proporcionar uma melhora tnica e significativa na capacidade dos estudantes para so-
lucionar problemas, possibilitando o desenvolvimento de habilidades para utilizagao de
ferramentas poderosas de resolucao de problemas algoritmicos. A habilidade em modela-
gem Matematica é um aspecto importante que os estudantes devem adquirir.

Conforme os autores mencionados, é possivel defender a importancia e necessi-
dade das disciplinas com énfase na Matematica para a ampliacao dos conhecimentos dos
estudantes de graduacao em areas como a Ciéncia da Computacao. De acordo com Costa
(2013) e Silva et al. (2022), o ensino de cursos de graduacao relacionados a Ciéncia da
Computacao enfrenta dois desafios significativos na atualidade. O primeiro é tornar esses
cursos mais atrativos para os estudantes do ensino médio, com o intuito de estimular o
ingresso desses estudantes nessa area de estudo. Ja o segundo desafio é tornar o curso mais
interessante para aqueles que ja estao cursando, com o objetivo de promover a retencao
dos estudantes e aumentar o engajamento com o contetido apresentado.

Conforme Masola e Allevato (2019), as dificuldades de aprendizado, especialmente
em relacao a Matematica, sao comuns entre os estudantes no momento de ingresso na

universidade.
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De acordo com Creighton (2018), as universidades tém buscado se adaptar peda-
gogicamente a cultura atual e atender as necessidades dos novos académicos, conhecidos
como nativos digitais. Esse processo de adaptacao tem se mostrado cada vez mais impor-
tante para a efetividade do ensino nas institui¢oes de ensino superior.

Segundo diversos autores, fica evidente que ha desafios no ensino das disciplinas
Matematicas nos cursos superiores, mesmo que tais disciplinas sejam consideradas rele-
vantes. E comum encontrar problemas e dificuldades no processo de ensino, ocasionados

por diversos fatores, tais como os ja mencionados.

2.3 Software Educacional

A utilizagao de software no processo de ensino-aprendizagem é o que confere seu carater
educacional. Assim sendo, somente quando empregado de maneira adequada nessa relacao,
um software pode ser considerado educacional. Em Pacheco e Barros (2013) é citada a
classificacao dos softwares descritas por Oliveira e Juca. Segundo esses autores, os softwa-

res educacionais sao classificados em duas categorias distintas:

e software educacional de apoio: Este tipo de software tem como propdsito auxi-
liar e complementar o processo de ensino-aprendizagem. Eles oferecem ferramen-
tas e recursos adicionais para aprimorar o ensino e a aprendizagem de determinado
conteido, mas nao substituem o professor ou o método de ensino tradicional. Exem-
plos de softwares educacionais de apoio incluem programas de edi¢ao de texto, pla-

nilhas eletronicas, programas de apresentacao de slides, simuladores, entre outros;

e software educacional instrucional: Esses softwares sao desenvolvidos para instruir
e guiar os usuarios no processo de aprendizagem. Eles geralmente seguem uma
sequéncia pré-definida de ensino, com objetivos claros e avaliagoes que monito-
ram o progresso do usudrio. Os softwares educacionais instrucionais sao frequen-
temente utilizados em cursos online, em que os estudantes seguem um curriculo
pré-determinado, com aulas, exercicios e avaliagoes. Exemplos de softwares educa-
cionais instrucionais incluem programas de aprendizado de idiomas, plataformas de

e-learning, programas de Matematica, entre outros.
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Em ambos os casos, o éxito do software educacional depende de sua aplicagao apropriada
no processo de ensino-aprendizagem, bem como da qualidade do contetiido e da interacao

entre o software e o usuario.

2.4 Jogos

De acordo com Fernandes (2016), os jogos sdo processos competitivos intrinsecos que
possuem tanto a possibilidade de vitéria quanto a de derrota. FEssa competicao deve
ser explorada de maneira positiva, especialmente em jogos educacionais que podem ser
utilizados como ambientes de resolucao de problemas com uma abordagem construtivista.
Os autores destacam que as regras do jogo nao precisam ser apresentadas ao jogador no
inicio, podendo ser oferecidas conforme o avanco na sequéncia do jogo ou como recompensa
por tarefas concluidas, em vez de simplesmente atribuir pontuacao ao jogador.

De acordo com Silva (2012), o engajamento em jogos tem grande impacto no
desenvolvimento de comportamentos sociais construtivos, associados ao convivio social,
tais como o respeito, colaboracao, conformidades com as regras, senso de comprometi-
mento e equidade, além de inciativa individual e coletiva. Eles destacam que os jogos
fornecem um ambiente seguro para experimentar e desenvolver essas habilidades sociais,
permitindo que as pessoas pratiquem e melhorem sua capacidade de trabalhar em equipe,
respeitar os outros e assumir responsabilidades. Além disso, os autores afirmam que jogar
também pode ajudar a aumentar a autoestima e a confianca pessoal, contribuindo para
um desenvolvimento mais completo e saudavel das pessoas.

Pacagnam (2013) compartilham uma visao semelhante sobre a utilidade dos jogos,
destacando que eles sao essenciais para o desenvolvimento infantil, pois desempenham um
papel motivador no processo de ensino-aprendizagem e estao intimamente relacionados a
construcao do conhecimento dos estudantes. Os autores afirmam que brincar por meio
de jogos é uma atividade natural e, por isso, os jogos sao uma ferramenta valiosa para
facilitar o aprendizado e o desenvolvimento cognitivo e emocional dos jovens.

Para determinar quais jogos sao mais adequados para serem utilizados como
ferramentas de auxilio a aprendizagem, é necessario compreender os diferentes tipos de

jogos existentes.
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2.4.1 Jogos Educacionais

Os jogos educacionais tém se mostrado uma ferramenta pedagogica eficaz para motivar
e engajar os estudantes no processo de aprendizagem. Eles proporcionam um ambiente
lidico e interativo que contribui para o desenvolvimento cognitivo, social e emocional
dos estudantes, além de ajudar a construir novos conhecimentos e habilidades. Existem
diversas opgoes de ferramentas computacionais disponiveis para serem utilizadas. Tais
experiéncias demonstram a relevancia da informatica no ambito educacional, sendo cada
vez mais utilizada tanto nas atividades administrativas quanto nas pedagdgicas das ins-
tituigoes de ensino (SANTOS et al., 2021).

A utilizacao de jogos com propositos educacionais requer uma clara definicao de
seus objetivos, de forma a garantir o sucesso no processo de aprendizagem. Tais jogos
devem auxiliar no desenvolvimento de habilidades especificas relacionadas ao contetido
das disciplinas estudadas ou promover o aprimoramento das capacidades cognitivas e
intelectuais dos estudantes (PAIVA; TORI, 2017). Além de proporcionar motivagao para a
aprendizagem, os jogos possibilitam o desenvolvimento de diversas habilidades, tornando-
se assim, um recurso didético valioso (HUNG et al., 2014).

Ao ser utilizado como uma ferramenta educacional, o jogo adquire uma nova
classificagao, sendo referido como jogo educativo, conforme descrito por Almeida et al.
(2021). A integragao entre educagao e entretenimento é capaz de proporcionar uma grande
motivacao aos estudantes, incentivando-os a buscar o conhecimento de forma mais efetiva.

Segundo Parreira et al. (2018), a introducéo de jogos no ambiente escolar pode
tornar a aprendizagem mais atrativa e desafiadora. Os beneficios nao se limitam apenas
aos estudantes, mas se estendem também aos professores, que podem utilizar essa ferra-
menta como forma de diversao e aprendizado. Dessa forma, é possivel transformar simples
assuntos do cotidiano em conhecimento significativo de maneira prazerosa, estimulando a
imaginagao e a criatividade dos jogadores.

Os jogos representam uma importante ferramenta pedagogica, permitindo que o
educador assuma o papel de condutor, estimulador e avaliador do processo de aprendiza-
gem. Além disso, eles tém o potencial de auxiliar os estudantes a desenvolver e enriquecer

sua personalidade, possibilitando a descoberta de novos conhecimentos. De acordo com
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Santana (2018), o jogo é capaz de contribuir para a constru¢ao de novas descobertas.

2.4.2 Jogos Educacionais no contexto da Matematica

Jogos educacionais sao ferramentas pedagdgicas que utilizam elementos lidicos para pro-
mover a aprendizagem de conteudos curriculares. Na area de Matemaética, esses jogos
podem ser utilizados para tornar o ensino mais dinamico e atraente, promovendo o de-
senvolvimento de habilidades como raciocinio 1égico, resolugao de problemas e trabalho
em equipe.

Segundo Antunes e Moreno (2017), jogos educacionais na Matemética podem
ser utilizados em diversas situagoes, tais como no ensino regular, na educacgao especial,
no ensino a distancia e em atividades extraclasse. Esses jogos podem ser criados pelos
préprios professores ou utilizados jogos comerciais adaptados ao contexto escolar.

Alguns dos beneficios do uso de jogos educacionais na Matemética foram desta-
cados por Santos et al. (2021), que ressaltou a possibilidade de esses jogos promoverem
uma aprendizagem mais significativa e prazerosa para os estudantes, além de propiciarem
um ambiente de colaboragao e de experimentacao.

Diversos estudos também tém demonstrado a eficacia dos jogos educacionais na
melhoria do desempenho dos estudantes em Matematica. Como demostra Fernandes
(2010), Souza e Moreira (2015), Santana (2018) e Carvalho (2018).

Portanto, os jogos educacionais sao uma ferramenta valiosa para promover a
aprendizagem de Matematica de forma ludica e prazerosa, ajudando a desenvolver habi-
lidades importantes para a vida académica e profissional dos estudantes. Por exemplo,
em um estudo realizado por Hung et al. (2014), os resultados mostraram que os jogos
educacionais podem promover a aquisicao de habilidades Matematicas de maneira mais

eficaz do que as abordagens tradicionais de ensino.
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2.5 Técnicas de Desenvolvimento de Jogos Educaci-
onais

Para o desenvolvimento de jogos educacionais de Matematica, existem diversas técnicas
que podem ser utilizadas com o objetivo de torna-los mais eficazes no processo de ensino

e aprendizagem. A seguir, alguns conceitos importantes sobre algumas dessas técnicas:

e gamificacao: consiste em incorporar elementos de jogos em atividades educacionais,
como pontos, recompensas e desafios, com o intuito de torna-las mais motivadoras

e engajadoras. Alguns estudos demonstram a eficacia dessa técnica no ensino de

Matematica (COSTA et al., 2020);

e storytelling: consiste em utilizar histérias e narrativas para contextualizar e tor-
nar mais significativos os conteidos matematicos abordados nos jogos educacionais.
A utilizacao de storytelling pode ajudar a criar conexoes entre os conceitos ma-

temadticos e o mundo real, facilitando a compreensao dos estudantes (COSTA et al.,

2020);

e personalizacao: consiste em adaptar os jogos educacionais as necessidades e carac-
teristicas individuais dos estudantes, levando em consideracao seus niveis de conhe-
cimento, interesses e estilos de aprendizagem. A personalizacao pode incluir a oferta
de desafios diferenciados, feedbacks personalizados e diferentes caminhos para a re-
solucao de problemas. Estudos apontam que essa técnica pode aumentar a eficicia

dos jogos educacionais de Matematica (GONZALEZ et al., 2016);

e colaboracao: consiste em utilizar jogos educacionais em atividades coletivas, em
que os estudantes trabalham em equipe para resolver problemas e atingir objetivos
comuns. Essa técnica pode ajudar a desenvolver habilidades socioemocionais, como
comunicacao, lideranca e cooperacao, além de favorecer o aprendizado colaborativo.
Pesquisas indicam que a colaboragao pode melhorar o desempenho dos estudantes

em Matemética (LAHANN; LAMBDIN, 2014).

Em suma, o uso de técnicas de gamificacao, storytelling, personalizacao e colaboracao

pode contribuir significativamente para o desenvolvimento de jogos educacionais de Ma-
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tematica mais eficazes. A escolha dessas técnicas deve levar em consideracao as ca-
racteristicas dos estudantes, os objetivos educacionais e os recursos disponiveis para a

producao dos jogos.

2.6 Consideracoes do capitulo

Nesse capitulo, foram apresentados alguns conceitos relevantes para o entendimento para
criacao do jogo proposto nesse trabalho. Matematica, software educacional e jogos edu-
cacionais sao recursos importantes que podem ajudar a tornar o aprendizado de conceitos
matematicos mais atraente e acessivel para os estudantes. O software educacional pode
permitir uma aprendizagem mais personalizada, enquanto os jogos educacionais podem
ser usados para ensinar conceitos matematicos de uma maneira divertida e interativa. Os
jogos educacionais de Matematica sao particularmente tteis para tornar a Matematica
mais acessivel e interessante para os estudantes, mas ¢ importante que esses jogos sejam
cuidadosamente projetados e testados para garantir que estejam ensinando os conceitos
corretamente. A técnica de desenvolvimento de jogos educacionais é uma abordagem
estruturada e sistematica que os desenvolvedores podem usar para projetar jogos com
um objetivo claro de aprendizado. Essa técnica envolve a consideracao cuidadosa das
necessidades e habilidades dos estudantes e a incorporagao de tendéncias e tecnologias

emergentes para garantir que o jogo educacional desenvolvido seja relevante e eficaz.
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3 Trabalhos Relacionados

3.1 Introducao

Neste capitulo, sao discutidos alguns trabalhos relacionados, que abordam a utilizacao
de jogos educacionais como ferramentas de apoio ao ensino. Ao longo deste capitulo, sao
explorados varios estudos que analisaram a eficacia dos jogos educacionais no ensino dessa
disciplina especifica. Cada trabalho citado apresentara a descricao detalhada do projeto,
os objetivos propostos, os resultados alcancados e também os pontos positivos e negativos
identificados.

Esses estudos tém contribuido para ampliar o conhecimento sobre como os jogos
educacionais podem auxiliar os estudantes na compreensao dos conceitos de Matematica,
fornecendo uma abordagem mais interativa e envolvente. Através dessas pesquisas, espera-
se fornecer percepcoes valiosas para o desenvolvimento de estratégias de ensino mais efe-
tivas nessa area.

A busca por trabalhos relacionados foi realizada por meio de uma revisao sis-
temdtica da literatura, utilizando as bases de dados do Google Académico®, Scopus?,
IEEE Xplore ® e ACM Digital Library®. Foram utilizadas palavras-chave relacionadas ao
tema do jogo educacional de logica em Matematica Discreta , como ”educational game”,
”discrete mathematics”, ”game-based learning”, entre outras. A busca foi realizada em
artigos publicados entre 2015 e 2022, em inglés e portugués. Foram selecionados 06 traba-
lhos relacionados para andlise e comparacao com o jogo educacional Logic T.E.I, conforme

e descrito na sessao 3.2.

3https://scholar.google.com/
thttps://www.scopus.com/
Shttps:/ /ieeexplore.icee.org/
Shttps://dl.acm.org/
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3.2 Descricoes dos Trabalhos Relacionados

Em Garcia (2020), é proposto um aplicativo mével gamificado projetado para reforgar o
conhecimento dos alunos sobre Matematica Discreta, chamado de GADIMATH. O apli-
cativo foi desenvolvido em Unity 3D e traz sete funcoes, entre elas jogabilidade, mochila,
loja, configuragoes, ajuda e sobre. O processo de desenvolvimento utilizou um modelo de
desenvolvimento rapido de aplicativos, que dividiu o projeto em pequenos mddulos e os
combinou para fornecer um produto final.

A fase de pesquisa do projeto concentrou-se na coleta de dados para ajudar a
conceituar o jogo, na programacao dos cédigos-fonte e na coleta de dados usados para
fazer as perguntas que foram integradas ao jogo. A fase de programacao concentrou-se
no desenvolvimento das diferentes funcionalidades do jogo, como deteccao de teclado,
mecanismos de compra e venda, conectividade de dados e conectividade de masmorras.

Ap6s a fase de desenvolvimento, o proponente realizou uma série de testes para
qualificar e aprimorar as funcionalidades do jogo. O instrumento incluiu 24 medidas, e
25 respondentes foram selecionados para testar o aplicativo, incluindo 10 professores e 15
alunos. O proponente usou a distribuicao de frequéncia para determinar se o objetivo do
jogo foi alcangado. Os resultados médios foram gerados e a classificacao percentil e suas
pontuacoes médias foram computadas.

Os resultados do estudo mostraram que o GADIMATH foi eficaz em reforcar o
conhecimento dos alunos sobre Matemética Discreta. O jogo foi considerado facil de usar,
confidvel, interativo e portatil. O estudo também descobriu que o jogo foi bem-sucedido
em atingir seu objetivo de tornar o aprendizado divertido e envolvente para os alunos.

Os pontos positivos do projeto incluem a utilizagao de um modelo de desenvol-
vimento rapido de aplicativos, que permitiu o desenvolvimento de um produto completo
em um curto espaco de tempo. O jogo também foi considerado eficaz para reforcar as
competéncias de aprendizagem e tornar o aprendizado divertido e envolvente para os
alunos.

Os pontos negativos do projeto incluem o nimero limitado de respondentes utili-
zados no estudo e o fato de o estudo nao incluir um grupo controle. Além disso, o estudo

nao forneceu informagoes sobre os efeitos a longo prazo do uso do GADIMATH como
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ferramenta de aprendizado.

D’Almeida (2021) propoém o QuizTi, um jogo com quizzes para disciplinas de
Matemaética no curso de Ciéncia da Computacao. O objetivo do jogo é auxiliar no pro-
cesso de ensino-aprendizagem, tornando o aprendizado mais dinamico e interativo para
os alunos.

O estudo realizado na primeira etapa do projeto mostrou a importancia e os
desafios do ensino de disciplinas Matematicas em cursos universitarios, bem como a pos-
sibilidade de utilizar ferramentas tecnoldgicas para auxiliar nesse processo. Na segunda
etapa, foi descrito o processo de desenvolvimento do QuizTi, suas funcionalidades e as
disciplinas escolhidas para elaboracao do banco de questoes. Na ultima etapa, foram re-
alizados testes em turmas do curso de Ciéncia da Computacao que estavam cursando as
disciplinas de ALGA e MD, e a eficicia do jogo foi analisada a partir dos dados coletados.

Os resultados encontrados foram positivos, indicando que o QuizTi pode ser uma
ferramenta 1til para auxiliar no processo de ensino-aprendizagem de disciplinas de Ma-
tematica na area de Ciéncia da Computacao. Os alunos que utilizaram o jogo apresenta-
ram um desempenho melhor nas disciplinas em que o QuizTi foi utilizado, em comparagao
com as turmas que nao utilizaram o jogo.

Entre os pontos positivos do projeto, destaca-se a utilizacao de tecnologia para
tornar o aprendizado mais dinamico e interativo. O QuizTi é uma ferramenta que uti-
liza jogos e quizzes para auxiliar no processo de ensino-aprendizagem de disciplinas de
Matemaética na area de Ciéncia da Computacao. Além disso, a possibilidade de perso-
nalizagao do jogo de acordo com as necessidades dos alunos é outro ponto positivo, pois
permite que o jogo seja adaptado para atender as necessidades especificas de cada turma.

Outro ponto positivo ¢ a eficacia do jogo em melhorar o desempenho dos alunos
nas disciplinas de Matematica. Os resultados dos testes realizados mostraram que os
alunos que utilizaram o QuizTi apresentaram um desempenho melhor nas disciplinas em
que o jogo foi utilizado, em comparagao com as turmas que nao utilizaram o jogo.

Ja entre os pontos negativos, pode-se citar a necessidade de aprimoramento da
ferramenta para identificar melhor os pontos de debilidade dos alunos. Embora os resul-

tados dos testes tenham sido positivos, é importante que a ferramenta seja aprimorada
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para identificar com mais precisao os pontos em que os alunos apresentam dificuldades,
para que possam ser trabalhados de forma mais efetiva. Outro ponto negativo é a falta de
avaliacao qualitativa da percepcao dos alunos sobre o uso do jogo. Embora os resultados
dos testes tenham sido positivos, ¢ importante que a percepgao dos alunos sobre o uso
do jogo seja avaliada de forma qualitativa, para que possam ser identificados pontos de
melhoria e aprimoramento da ferramenta.

J& em Magno et al. (2018) é desenvolvido o jogo educacional aberto chamado MD
Investigagoes. O jogo tem como objetivo auxiliar na aprendizagem de légica e foi testado
em sala de aula com alunos do primeiro periodo do curso de Ciéncia da Computacao da
mesma universidade.

O jogo foi desenvolvido utilizando a ferramenta aberta Godot e é totalmente
aberto, sendo considerado um recurso educacional aberto (REA). Na etapa de sintese,
protétipos foram elaborados, desde baixa fidelidade até protétipos funcionais de alta fi-
delidade que foram apresentados aos usudrios. Para validar o jogo como uma ferramenta
de ensino lidico valida para o aprendizado, o mesmo foi analisado por professores que
ministram ou ja ministraram as disciplinas “Matematica Discreta” e “Logica Aplicada a
Computacao” do curso de Ciéncia da Computacao da UFSJ.

Os resultados encontrados foram positivos, com a maioria dos usudarios conse-
guindo cumprir suas tarefas, o que ressalta que a ferramenta possui uma interface intuitiva
e de simples interacao. Entretanto, nem todas as tarefas foram concluidas pela totalidade
dos avaliadores, o que evidenciou que a ferramenta ainda possui pequenas melhoras a
serem feitas. Além disso, foi identificado que os objetos de interacao com o usuario nao
se mostravam nitidamente diferenciaveis do resto do cenario, o que pode ser melhorado.

Os pontos positivos do projeto incluem a criagao de uma ferramenta lidica para
auxiliar na aprendizagem de légica, que foi testada em sala de aula e apresentou resultados
positivos. Além disso, o projeto foi desenvolvido por pesquisadores da area, o que garante
a qualidade do conteudo.

Os pontos negativos incluem a necessidade de melhorias na interface do jogo, para
que os objetos de interacao com o usuario sejam mais facilmente identificaveis. Além disso,

o jogo ainda nao foi testado em larga escala, o que pode ser necessario para avaliar sua
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eficacia em diferentes contextos educacionais.

Em Otemaier et al. (2020) é apresentado um projeto que trata do desenvolvi-
mento e avaliacao de uma sala de escape educacional para o ensino de Légica Matematica
em cursos de informatica. O projeto envolveu a concepgao e implementacao de uma ativi-
dade de escape room que combinava recursos fisicos e digitais para criar uma experiéncia
hibrida. A atividade foi baseada em légica proposicional e predicados, que sao objetos de
estudo da disciplina de Logica Matemaética.

O projeto consistiu em trés fases: concepcao, execucao e avaliagao. Na fase de
concepgao, os pesquisadores projetaram a atividade da sala de fuga, incluindo a narrativa,
os quebra-cabegas e os desafios. A narrativa girava em torno do “sequestro da coorde-
nadora”, e os desafios que os alunos tinham para resolver eram quebra-cabecas de logica
proposicional e predicados.

Na fase de execucao, a atividade de sala de fuga é implementada e os alunos
participam dela. Na fase de avaliacao, sao recolhidos dados junto dos alunos através
de um questiondrio anénimo para avaliar o impacto da atividade nos seus resultados de
aprendizagem e na percecao das suas competéncias.

Os resultados do projeto de pesquisa mostraram que a sala de fuga educacional
foi eficaz no desenvolvimento das habilidades de resolugao de problemas, criatividade e
comunicagao dos alunos. Os alunos relataram aspectos positivos como competitividade,
diversao, aplicacao dos conceitos aprendidos nas aulas, satisfacao em atingir o objetivo
final, cooperacao entre os colegas e trabalho em equipe.

O projeto de pesquisa identificou diversos pontos positivos e negativos relacio-
nados ao uso de uma sala de fuga educacional para o ensino de Logica Matematica em
cursos de informatica.

Os pontos positivos do projeto incluem a competitividade, pois os estudantes
relataram que o aspecto competitivo da sala de fuga foi um fator significativo para o
sucesso do jogo. A diversao devido a atividade da sala de fuga ser agradavel e envolvente.
Aplicacao dos conceitos aprendidos, pois apreciaram a oportunidade de aplicar os con-
ceitos aprendidos em sala de aula a problemas do mundo real. Satisfacao em atingir o

objetivo final, sentiram uma sensagao de dever cumprido e satisfacao quando concluiram a
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atividade de escape room. A Cooperacao que foram relataram que a atividade da sala de
fuga incentivou a cooperagao e o trabalho em equipe entre os colegas. O Quebra-cabecas
bem projetados, onde os estudantes apreciaram a qualidade e a criatividade dos quebra-
cabecas. O Trabalho em equipe, que fizeram os estudantes descobriram que a atividade
da sala de fuga exigia trabalho em equipe e colaboragao para resolver os quebra-cabecas.

Pontos negativos incluem a pressao de tempo, alguns estudantes sentiram que o
limite de tempo imposto a atividade da sala de fuga era muito curto, causando estresse
e ansiedade.O nivel de dificuldade, acharam os quebra-cabegas muito desafiadores, o que
gerou frustracao e desanimo. A Falta de orientacao, pois sentiram que nao receberam
orientacao ou apoio suficiente durante a atividade da sala de fuga, o que dificultou a
resolucao dos quebra-cabegas.

No geral, os aspectos positivos da atividade educacional da sala de fuga superaram
os aspectos negativos. No entanto, os aspectos negativos sugerem que um planejamento
cuidadoso e consideragao das necessidades e habilidades dos alunos sao necessarios para
garantir o sucesso da atividade.

Em Souza et al. (2022) é discutido o projeto "Boolace - a Légica do Reino de
Lovelace”, tem como objetivo facilitar e potencializar o ensino e a aprendizagem da logica
proposicional aplicdvel em programacao, de modo dinamico, interativo e motivacional.
O jogo-curso esta sendo desenvolvido em dois médulos: game e académico, sendo que o
modulo game é o jogo propriamente dito, desenvolvido na engine Unity que permite a
portabilidade do jogo para qualquer tipo de plataforma, seja desktop ou mobile.

Os resultados e discussoes do projeto ainda nao foram apresentados no texto, mas
é possivel inferir que o jogo-curso ”Boolace” tem potencial para promover o engajamento
e interesse discente na logica proposicional, uma vez que foi desenvolvido com base no
processo ENgAGED (Educational Games Development), que oferece suporte ao desenvol-
vimento sistematico de jogos educacionais, contendo fases e atividades criadas baseadas
no design instrucional, no design de jogos e em processos de desenvolvimentos de jogos.

Pontos positivos do projeto incluem a utilizacao de um processo de desenvolvi-
mento sistematico de jogos educacionais, a portabilidade do jogo para diferentes platafor-

mas e a possibilidade de promover o engajamento e interesse discente na légica proposici-
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onal. Pontos negativos nao foram feita analises e o projeto ainda estd em desenvolvimento
e, portanto, pode haver desafios e obstaculos a serem superados durante o processo de
implementagao e utilizagao do jogo-curso.

Em Netto et al. (2017), o projeto chamado de Game Logic é um jogo voltado
para o aprendizado de pseudocddigos através da montagem de fluxogramas com blocos
de instrucao pré-dispostos na interface da ferramenta. O objetivo é tornar o aprendizado
de qualquer linguagem de programagao mais facilitado, investindo principalmente em
conceitos fundamentais de aprendizagem através de jogos digitais, como a gamificacao.

O jogo propoe a insercao do jogador em um mini mundo onde o objetivo é resolver
desafios de programagao em blocos. Os participantes foram questionados sobre sugestoes
de melhorias para o Game Logic, e sugeriram que colocdssemos um brilho nas estrelas que
aparecem ao final de cada fase, além de deixar mais claro o objetivo do jogo, a usabilidade
do evento loop e o sistema de pontuacao. Também foi sugerido que, ao bloquear eventos,
eles fiquem em um tom de cinza para que os usuarios saibam que nao sao clicaveis.

Os dados dos questionérios permitiram obter resultados otimistas, sobretudo em
relacao a aspectos de jogabilidade. Os participantes conseguiram compreender facilmente
a proposta do jogo e mostraram-se motivados a continuar jogando. Quando questionados
a respeito de atribuir uma nota ao Game Logic, a maior parte dos participantes avaliou
de 8 a 10. Os jogadores conseguiram relacionar os conteudos apresentados no jogo com
os conteudos vistos em sala de aula.

Entre os pontos positivos do projeto, destacam-se a gamificacao, que torna o
aprendizado mais divertido e eficiente, e a facilidade de compreensao da proposta do jogo.
J& entre os pontos negativos, foram apontadas sugestoes de melhorias na interface e na
usabilidade do evento loop e do sistema de pontuacao.

Tendo em mente que o projeto e o software encontram-se em constante desenvol-
vimento, a publicagao de novas releases auxiliara na captacao de feedback necessario para
melhorias consecutivas, o que também elevara a qualidade da aplicagao consideravelmente,
uma vez que o proprio usuario final indicard suas necessidades.

Abaixo temos um resumo que fornece uma visao geral dos trabalhos relacionados

discutidos na tabela 3.1. Os estudos selecionados focam no uso de jogos educacionais
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para ensinar conceitos de logica. Os aspectos positivos destacados nos trabalhos incluem a
utilizagao de modelos de desenvolvimento rapido de aplicativos, a integracao de tecnologia
para aprimorar as experiéncias de aprendizado, os recursos de personalizacao dos jogos e o
impacto positivo nos resultados de aprendizagem dos alunos. No entanto, também foram
identificadas limitacoes e areas para melhorias, como a necessidade de amostras maiores,
a falta de avaliacao qualitativa da percepgao dos alunos sobre os jogos, melhorias na
interface e na usabilidade, avaliacao em contextos educacionais diversos, preocupacoes
com pressao de tempo e o nivel apropriado de dificuldade nas atividades de resolugao de
quebra-cabecas. Na tabela 3.2, foi feito o comparativo do Logic T.E.I com cada trabalho
relacionado, o destaque principal do Logic T.E.I é a abordagem modular, dividindo os

desafios em quatro médulos distintos.

Tabela 3.1: Trabalhos relacionados

Autor Caracteristicas Positivas Caracteristicas Ausentes
Netto et al. | Gamificacao, Facilidade de com- | Sugestoes de melhorias na
(2017) preensao da proposta do jogo. interface e usabilidade do

evento loop e sistema de
pontuacao.

Magno et al.

(2018)

Ferramenta Iudica para apren-
dizagem de légica, Desenvolvido
por pesquisadores.

Melhorias na interface do
jogo, Testes em larga escala.

Garcia (2020)

Desenvolvimento rapido de apli-
cativos, Reforco de competéncias
de aprendizagem, Aprendizado
divertido e envolvente para alu-
nos.

Ntumero limitado de respon-
dentes, Grupo controle, In-
formacoes sobre efeitos a
longo prazo.

Otemailer et al.

Competitividade, diversao, coo-

Pressao de tempo, Dificul-

(2020) peracao, Desenvolvimento de ha- | dade dos quebra-cabecas,
bilidades de trabalho em equipe. | Orientagao durante a ativi-

dade.
D’Almeida Aprendizado dinamico e intera- | Avaliacdo qualitativa da
(2021) tivo, Personalizacao do jogo. percepcao dos alunos, Me-

lhorias na interface do jogo.

Souza et al

(2022)

Processo de desenvolvimento sis-
tematico de jogos educacionais,
Portabilidade para diferentes pla-
taformas, Potencial para engaja-
mento.

Anélises, Projeto ainda em
desenvolvimento, Desafios a
serem superados.
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Tabela 3.2: Comparacao do Logic T.E.I com os Trabalhos relacionados

Protétipos

Comparagao

Logic T.E.I vs Game Logic
(Netto et al. (2017))

Possuem algumas caracteristicas em comum, como a gami-
ficacdo e a facilidade de compreensao da proposta do jogo.
No entanto, o Game Logic apresenta sugestoes de melho-
rias na interface e usabilidade do evento loop e sistema de
pontuacgao, enquanto o Logic T.E.I oferece uma abordagem
modular, dividindo os desafios em quatro médulos distintos:
Tabela Verdade, Equivaléncia Légica, Légica Proposicional
e Inferéncia Logica.

Logic T.E.I vs MD Investigacoes
(Magno et al. (2018))

Possuem algumas caracteristicas em comum, como serem
ferramentas lidicas para aprendizagem de légica. No en-
tanto, o MD Investigacoes foi desenvolvido por pesquisa-
dores e apresenta melhorias na interface do jogo, além de
ter sido testado em larga escala. Ja o Logic T.E.I oferece
uma abordagem modular, dividindo os desafios em quatro
modulos distintos: Tabela Verdade, Equivaléncia Logica,
Légica Proposicional e Inferéncia Logica

Logic T.EI wvs
(Garcia (2020))

GADIMATH

Possuem algumas caracteristicas em comum, como serem
jogos educacionais para aprendizagem de matemédtica. No
entanto, o GADIMATH Garcia é voltado para o ensino de
matematica béasica, enquanto o Logic T.E.I é focado em
Matematica Discreta e apresenta uma abordagem modular,
dividindo os desafios em quatro mddulos distintos: Tabela
Verdade, Equivaléncia Logica, Logica Proposicional e In-
feréncia Logica.

Logic T.EI wvs Sala de es-
cape educacional (Otemaier et
al. (2020))

Possuem algumas diferencgas significativas em termos de for-
mato e abordagem. Enquanto o Logic T.E.I é um jogo edu-
cacional de légica modular, dividido em quatro médulos
distintos que abordam diferentes conceitos de Matematica
Discreta, a sala de escape educacional é um formato de
atividade presencial que envolve desafios e quebra-cabecas
para os participantes resolverem em um ambiente fisico.
O Logic T.E.I oferece uma experiéncia de aprendizado in-
terativa e envolvente, permitindo que os estudantes prati-
quem e aprimorem seus conhecimentos em qualquer lugar,
enquanto a sala de escape educacional proporciona uma
experiéncia imersiva e colaborativa, onde os participantes
trabalham juntos para resolver problemas e completar de-
safios dentro de um cenario tematico.

Logic T.E.I VS
(D’Almeida (2021))

QuizTi

Apresentam diferencas significativas em termos de formato
e abordagem. Enquanto o Logic T.E.I é um jogo edu-
cacional de ldogica modular, dividido em quatro moédulos
distintos que abordam diferentes conceitos de Matemética
Discreta, o QuizTi é um formato de quiz educacional que
geralmente envolve perguntas e respostas em um formato
de competicao ou desafio. O Logic T.E.I oferece uma ex-
periéncia de aprendizado interativa e envolvente, permi-
tindo que os estudantes pratiquem e aprimorem seus co-
nhecimentos em um ambiente de jogo, enquanto o QuizTi
¢é mais focado em testar o conhecimento prévio dos partici-
pantes por meio de perguntas e respostas.

Logic T.E.I vs Boolace (Souza et
al. (2022))

Apresentam diferencas significativas em termos de formato
e abordagem. Enquanto o Logic T.E.I é um jogo educacio-
nal de l6gica modular, dividido em quatro moédulos distintos
que abordam diferentes conceitos de Matematica Discreta,
o "Boolace”é um jogo de tabuleiro que utiliza a logica bo-
oleana para resolver desafios e problemas. O Logic T.E.I
oferece uma experiéncia de aprendizado interativa e envol-
vente, permitindo que os estudantes pratiquem e aprimo-
rem seus conhecimentos em um ambiente de jogo digital,
enquanto o "Boolace”é um jogo de tabuleiro que promove
a interacao social e a resolucao de problemas em grupo.
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3.3 Consideracoes do capitulo

Considerando os trabalhos relacionados apresentados, observa-se uma crescente adogao
de abordagens educacionais baseadas em jogos para o ensino e aprendizagem de logica e
programacao. A utilizagao de jogos educacionais pode proporcionar uma experiéncia mais
envolvente, motivadora e interativa para os estudantes, contribuindo para um processo de
aprendizado mais efetivo.

Cada um dos trabalhos abordados explorou diferentes aspectos e estratégias no
desenvolvimento de jogos educacionais para o ensino de légica. Alguns trabalhos foca-
ram na utilizacao de jogos para a aprendizagem de conceitos especificos, como légica
Matematica e pseudocodigos, enquanto outros desenvolveram jogos abrangendo uma va-
riedade de tépicos relacionados a logica e programacao.

Os resultados dos trabalhos indicam a eficacia dos jogos educacionais no desen-
volvimento de habilidades como resolucao de problemas, criatividade, comunicagao, coo-
peracao e trabalho em equipe. Os participantes dos estudos relataram uma experiéncia
positiva, demonstrando motivacao e engajamento durante o processo de aprendizagem
por meio dos jogos.

Destacam-se como pontos positivos a utilizacao da gamificacao, que torna o apren-
dizado mais atrativo e eficiente, a facilidade de compreensao das propostas dos jogos, a
aplicacao dos conceitos aprendidos em situacoes reais e o aprimoramento de habilida-
des especificas, como a resolucao de problemas e a logica Matematica. Por outro lado,
os pontos negativos mencionados envolvem aspectos como a necessidade de aprimorar a
interface e a usabilidade dos jogos, a adequacao do tempo de jogo, o nivel de dificul-
dade dos desafios propostos e a falta de orientacao em alguns casos. Importante ressaltar
que os trabalhos relacionados sao baseados em pesquisas especificas e estao sujeitos a li-
mitagoes, como amostras de participantes restritas ou contextos educacionais especificos.
Entretanto, fornecem insights valiosos sobre as potencialidades e desafios no uso de jogos
educacionais para o ensino de légica e programacao.

Considerando a diversidade de abordagens e resultados apresentados, pode-se
concluir que os jogos educacionais tém o potencial de complementar e enriquecer o pro-

cesso de ensino e aprendizagem de légica e programacao. Ao projetar e desenvolver jogos
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educacionais, é fundamental considerar a adaptacao aos diferentes contextos educacio-
nais, a usabilidade, a adequacao do contetido aos objetivos de aprendizagem e a coleta
continua de feedback dos usuarios para aprimoramentos futuros.No geral, os trabalhos re-
lacionados destacam a importancia de abordagens inovadoras e motivadoras no ensino de
logica e programacao, e os jogos educacionais surgem como uma opcao pPromissora nesse
sentido. Com o avango da tecnologia e o desenvolvimento de novas ferramentas e recursos,
¢ provavel que o uso de jogos educacionais continue a crescer e evoluir, proporcionando

experiéncias de aprendizagem cada vez mais enriquecedoras para os estudantes.
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4 Etapas de Desenvolvimento

4.1 Introducao

Este capitulo detalha e discute as etapas de desenvolvimento da proposta deste trabalho,
abordando diversos aspectos do projeto. O ciclo de vida do desenvolvimento de software é
detalhado, destacando marcos e estratégias adotadas. A etapa de engenharia de requisitos
definiu os objetivos do jogo, abordando tanto os requisitos funcionais quanto os nao
funcionais. A modelagem do Logic T.E.I é apresentada através de Diagrama de Casos de
Uso, detalhando as principais funcionalidades e interagoes do usuério.

Na etapa de projeto, o projeto de arquitetura foi detalhado, abrangendo as de-
cisoes de design e a estrutura basica do Logic T.E.I. Neste contexto, a modelagem de dados
é parte para o entendimento do fluxo de informacoes do jogo. Por fim, as caracteristicas

de Gamificacao sao detalhadas, através do Diagrama de Features.

4.2 Ciclo de Vida do Desenvolvimento de Software

Um processo de desenvolvimento de software abrange um conjunto de atividades inter-
conectadas que resultam na criacao de um sistema de software. A escolha do processo
a ser adotado é influenciada principalmente pelo tipo de software em desenvolvimento e
pelos requisitos especificos do cliente. O ciclo de vida de desenvolvimento de software
oferece uma representacao visual simplificada do processo de software em foco, conforme
¢ descrito por Sommerville (2018).

Nao existe um modelo de processo tinico que possa ser universalmente aplicado a
todos os tipos de desenvolvimento de software. A seguir, sao destacados alguns modelos

de processo genéricos, conforme discutido por Sommerville (2018):

i. Modelo em Cascata: Este modelo representa as etapas essenciais do processo, como
especificacao, desenvolvimento, validacao e evolugao, organizando-as em fases dis-

tintas. O processo inicia-se com a especificagao de requisitos, seguida pelo design
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de software, implementagao e testes.

ii. Desenvolvimento Incremental: Neste modelo, as atividades de especificacao, desen-
volvimento e validacao ocorrem de maneira intercalada. O sistema é construido em
uma série de versoes (incrementos), adicionando funcionalidades a cada nova versao

em relagao a anterior.

iii. Integracao e Configuracao: Com base na disponibilidade de componentes ou sis-
temas reutilizaveis, esse método de desenvolvimento de sistemas concentra-se na
configuracao desses componentes para serem utilizados em um novo contexto, além

da integracao eficiente desses componentes em um sistema coeso.

Apos analisar os trés processos destacados, foi possivel identificar que o ciclo de vida
do desenvolvimento do Logic T.E.I adota uma abordagem iterativa e incremental. Essa
escolha metodoldgica possibilita a construcao do jogo em ciclos sucessivos, nos quais
novas funcionalidades sao gradualmente incorporadas e melhorias sdao implementadas de
forma evolutiva. Esse processo iterativo viabiliza a continua adaptacao do jogo com base
no feedback recebido durante cada ciclo, assegurando uma evolugao constante e ajustes

conforme necessario, conforme é mostrado na figura 4.1 .

Especificacao

Versao inicial

Versdes
intermediarias

Descricao

do esboco Desenvolvimento

Validacao

Versao final

Figura 4.1: Desenvolvimento Evoluciondrio (Incremental)
Fonte: Sommerville (2018, p. 35)

A abordagem incremental se destaca pela entrega continua de versoes funcionais
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do jogo, proporcionando aos usuarios a oportunidade de experimentar e fornecer feedback
ao longo de todo o desenvolvimento. KEssa flexibilidade no ciclo de vida do desenvol-
vimento se revela como um elemento essencial para a criagao de um jogo educacional
eficaz e adaptavel, como é o caso do Logic T.E.I. Essa metodologia nao apenas garante
a consisténcia e qualidade do produto, mas também permite uma resposta agil as neces-
sidades e preferéncias dos usudrios, contribuindo para uma experiéncia de aprendizado

mais envolvente e personalizada.

4.3 Engenharia de Requisitos

De acordo com Sommerville (2018), a especificagao de software ou engenharia de requisitos
é definida como o processo de compreender e estabelecer quais servigos sao necessarios para
o sistema, além de identificar as restri¢oes relacionadas a sua operacao e desenvolvimento.
O autor destaca que o objetivo da engenharia de requisitos é gerar um documento de
requisitos acordados que especifique um sistema capaz de atender as necessidades das
partes interessadas.

A engenharia de requisitos busca eficdcia ao eliminar ou, no minimo, reduzir
problemas como metas de projeto imprecisas, suposi¢oes nao mencionadas, interpretacoes
diversas por parte das pessoas envolvidas e requisitos expressos de maneira dificil de
verificar, entre outros desafios (PRESSMAN; MAXIM, 2021).

Os requisitos de um sistema de software sao geralmente categorizados como requi-
sitos funcionais e requisitos nao funcionais. A seguir, sao descritos os requisitos funcionais

e nao funcionais especificos para o Logic T.E.IL

4.3.1 Requisitos Funcionais do Logic T.E.I

Segundo Sommerville (2018, p. 88), requisitos funcionais consistem em declaragoes que
descrevem os servigos que o sistema deve fornecer, como sistema deve responder as entra-
das especificas e especificam seu comportamento em situacoes determinadas. Em certos
casos , esses requisitos também podem explicitamente indicar o que o sistema nao deve

realizar.
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A Tabela 4.1 detalha os requisitos funcionais que foram elaborados durante a fase

de levantamento de requisitos do Logic T.E.I.

Tabela 4.1: Requisitos Funcionais do Logic T.E.I

Detalhes

O jogo deve iniciar e executar corretamente
em diferentes ambientes de sistema operacio-
nal, proporcionando uma experiéncia consis-

O jogo deve permitir que o usudrio escolha
entre diferentes niveis de dificuldade, propor-
cionando desafios graduais para atender a di-
ferentes niveis de habilidade.

Os jogadores devem ter a capacidade de in-
serir seus nomes no jogo para personalizar a
experiéncia e rastrear seu progresso.

O Logic T.E.I deve oferecer a opcao de ini-
ciar uma nova partida, carregando os desafios
correspondentes ao nivel de dificuldade esco-

Os jogadores podem solicitar dicas durante o
jogo para obter orientacgoes adicionais sobre
como resolver desafios especificos.

Os usuarios devem ser capazes de interagir
com o jogo, fornecendo respostas para os de-
safios propostos de acordo com os conceitos
de logica proposicional e inferéncia logica.

Os jogadores tém a opgao de encerrar uma

Cadigo Requisito Funcional
RF01 Executar o Software
tente.
RF02 Escolher o Nivel de Dificul-
dade da Partida
RF03 Informar o Nome
RF04 Iniciar uma Partida
lhido.
RF05 Pedir uma Dica
RF06 Responder o Desafio
RFO7 Encerrar o Jogo Durante
uma Partida

partida a qualquer momento, com o jogo re-
gistrando o progresso realizado até aquele
momento.

Esses requisitos funcionais sao fundamentais para proporcionar uma experiéncia

interativa e educacional aos usuarios, abrangendo desde a configuracao inicial até a re-

solucao dos desafios propostos.

4.3.2 Requisitos Nao-Funcionais do Logic T.E.I

Segundo Sommerville (2018, p. 89), requisitos nao funcionais consistem em restrigoes re-

lacionadas aos servigos ou fungoes fornecidas pelo sistema, compreendem restricoes tem-

porais, limitagoes no processo de desenvolvimento e restrigoes impostas por padroes. Re-
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quisitos nao funcionais geralmente se aplicam ao sistema como um todo, em oposicao a
caracteristicas ou servicos individuais.
A Tabela 4.2, detalha os requisitos nao funcionais que foram elaborados durante

a fase de levantamento de requisitos do Logic T.E.I.

Tabela 4.2: Requisitos Nao-Funcionais do Logic T.E.I

Cddigo | Requisito Nao Funcional Detalhes

RNF01 | Compatibilidade O jogo deve ser compativel com sistemas ope-
racionais Windows, macOS e Linux.

RNF02 | Desempenho O Logic T.E.I deve garantir tempos de car-

regamento rapidos e operacoes suaves, inde-
pendentemente do hardware do usuario.
RNFO03 | Usabilidade A interface do usuério deve ser intuitiva e de
facil navegacao, permitindo uma experiéncia
amigavel para jogadores de diferentes idades
e habilidades.

RNF04 | Seguranca O jogo deve garantir a seguranca dos dados
dos usuarios, evitando qualquer forma de co-
leta ou compartilhamento nao autorizado de
informacoes pessoais.

RNFO05 | Manutenibilidade O cédigo-fonte do Logic T.E.I deve ser or-
ganizado e documentado de forma clara
para facilitar a manutencao e possiveis atua-
lizagoes futuras.

RNF06 | Escalabilidade A arquitetura do jogo deve ser projetada
para lidar com um aumento potencial no
nimero de usudarios, garantindo que a ex-
periéncia permaneca estavel e eficiente.

Estes requisitos nao funcionais sao essenciais para garantir que o Logic T.E.I
seja nao apenas funcional, mas também atenda a critérios de desempenho, seguranca e

usabilidade.

4.3.3 Gerenciamento da Qualidade do Logic T.E.I

O gerenciamento da qualidade no Logic T.E.I é uma vertente crucial do processo de de-
senvolvimento, visando assegurar a entrega de um produto educacional sélido e confidvel.
Este componente abrange diversos aspectos, desde a concepcao até a implementacao,

proporcionando uma experiéncia de usuario consistente e de alta qualidade.
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A seguir, seguem os critérios de qualidade do Logic T.E.I:

e conformidade com requisitos: O gerenciamento da qualidade inclui a verificacao
constante da conformidade do Logic T.E.I com os requisitos previamente estabele-
cidos, assegurando que o jogo atenda as expectativas funcionais e nao funcionais,

proporcionando uma experiéncia consistente;

e garantia de conteido pedagdgico: A qualidade do contetido pedagdgico é monito-
rada de perto. Revisoes por especialistas em logica, educacao e design instrucional
garantem que o Logic T.E.I nao apenas seja envolvente, mas também eficaz no

ensino de conceitos fundamentais;

e avaliacao de usabilidade: O aspecto educacional do Logic T.E.I demanda uma
atencao especial a usabilidade. Avaliagoes praticas sao conduzidas, coletando fe-
edback de potenciais usuarios para ajustar a interface e a experiéncia de jogo, pro-

porcionando uma interagao intuitiva;

e testes iterativos: O Logic T.E.I foi submetido a testes continuos ao longo do de-
senvolvimento. Testes unitarios, de integracao e de sistema foram realizados para
identificar e corrigir eventuais falhas, garantindo a estabilidade do jogo em todas as

fases.

O compromisso com o gerenciamento efetivo da qualidade reflete o empenho em oferecer
um produto educacional que nao s6 cumpra os objetivos pedagdgicos, mas também atenda
as expectativas dos usuarios, promovendo um ambiente de aprendizado estimulante e

confidvel.

4.4 Modelagem do Logic T.E.I

O Logic T.E.I nao utiliza um banco de dados para armazenar dados persistentes, entao
a modelagem de dados é feita em conjunto com o cédigo, utilizando estruturas de dados
na memoria. Nesse caso, abordamos como as informacoes sao organizadas e manipuladas

durante a execugao do jogo.
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4.4.1 Estrutura de Dados em Memoria

1. Jogador:

(a) estrutura para armazenar informacgoes do jogador, como nome, pontuagao e

progresso em cada maédulo.

(b) possibilidade de identificador tinico para distinguir jogadores.
2. Configuragoes do Jogo:

(a) objeto para armazenar as preferéncias do jogador, como o nivel de dificuldade

escolhido.

(b) Manutengao das configuragoes especificas do jogo.
3. Progresso do Jogador:

(a) estrutura para rastrear o progresso do jogador em cada fase ou médulo.

(b) registro das fases concluidas e pontuagoes alcangadas.

4.4.2 Atualizacao de Dados

A atualizacao de dados é realizada diretamente nessas estruturas de dados em tempo
de execucao. Quando um jogador completa uma fase, suas pontuagoes e progresso sao

atualizados nas estruturas correspondentes.

4.4.3 Vantagens da Abordagem em Memoria

e simplicidade: A auséncia de um banco de dados simplifica a estrutura do jogo;

e desempenho: O acesso direto a memoéria pode resultar em melhor desempenho para

operacoes frequentes;

e portabilidade: O jogo pode ser facilmente distribuido sem a necessidade de confi-

guragoes complexas de banco de dados.
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4.4.4 Diagrama de Casos de Uso

A Figura 4.2 apresenta o diagrama de caso de uso com o seu ator principal e as acoes

previstas no jogo.

Executar o Software

Informar o Nome

Escolher o nivel de
dificuldade da partida

Iniciar uma Partida
Jogador(a)

Pedir uma dica

Responder o Desafio

Encerrar o jogo Durante a
Partida

Figura 4.2: Diagrama de Caso de Uso
Fonte: do autor

4.4.4.1 Executar o Software

Tabela 4.3: Executar o Software

Caso de Uso Executar o Software
Ator Principal | Discente - Jogador(a)
Resumo Este caso de uso descreve a primeira acao executada pelo ator principal

para iniciar o jogo.

Pré-Condigoes | Software nao iniciado.

Pé6s-Condigoes | Software iniciado e tela do menu principal apresentada ao ator principal.
Acoes do Ator | Acoes do Sistema

1.Inicia o software | 2.Apresenta a tela de boas vindas, contendo um campo onde o jogador
informa o nome do personagem ao clicar Enter, ele serd direcionado
para o menu inicial que contém as opgoes para acessar o tutorial do
jogo, informacgoes sobre o software, iniciar o jogo e escolher o nivel da
partida.
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4.4.4.2

Escolher o Nivel de Dificuldade da Partida

Tabela 4.4: Escolher o nivel de dificuldade da partida

Caso de Uso Escolher o nivel de dificuldade da partida
Ator Principal Discente - Jogador(a)
Resumo Esse caso de uso descreve etapas percorridas pelo

jogador para a escolha do nivel de dificuldade da
partida.

Pré-Condigoes

Software apresenta a tela do menu principal para
o ator principal.

Po6s-Condigoes

Software apresenta a tela do menu principal para o
ator principal para informando o nivel selecionado.

Acoes do Ator

Acoes do Sistema

1. O ator principal, utili-
zando as teclas direcionais,
clica Enter na opgao “Sele-
cionar Nivel”.

2. O sistema apresenta na tela os Quatro niveis
disponiveis “Facil, Médio, Dificil e Avancado”.

3. O ator principal, uti-
lizando o mouse, seleciona
uma das opgoes apresenta-
das.

4. O sistema grava a opgao escolhida e apresenta
na tela o nivel escolhido.

4.4.4.3 Informar o Nome

Tabela 4.5: Informar o Nome

Caso de Uso Informar o nome
Ator Principal Discente - Jogador(a)
Resumo Neste caso de uso sao descritas as etapas percor-

ridas pelo ator principal para inserir o nome do
personagem.

Pré-Condigoes

O software apresenta a tela do menu principal para
o ator principal informando o nivel selecionado.

Po6s-Condicgoes

O software apresenta a tela do menu principal para
o ator principal informando o nivel selecionado e o
nome do personagem informado.

Acoes do Ator

Acoes do Sistema

1. O ator principal, utili-
zando o teclado, informa o
nome do personagem e pres-
siona “Enter”.

2. O sistema grava o nome informado e apresenta
na tela.
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4.4.4.4 Iniciar uma Partida

Tabela 4.6: Iniciar uma Partida

Caso de Uso Iniciar uma partida
Ator Principal Discente - Jogador(a)
Resumo Esse caso de uso descreve as etapas percorridas

pelo ator principal para iniciar uma partida.

Pré-Condigoes

O software apresenta a tela do menu principal para
o ator principal informando o nivel selecionado e o
nome do personagem informado.

Pés-Condicoes

Software apresenta na tela o primeiro desafio.

Acoes do Ator

Acoes do Sistema

1. O Ator principal, utili-
zando as teclas direcionais,
Clique na tecla Enter na
opcao "iniciar a partida’e
iniciar o jogo.

2. O sistema apresenta na tela o tutorial do jogo
(quais teclas usar, opgoes disponiveis ao jogador e
como o jogo funciona).

3. O jogador confirma que
entendeu o tutorial e inicia
a partida.

4. O sistema carrega na tela o cenario onde o joga-
dor se encontra, a pergunta do desafio, os elemen-
tos que representam as respostas, o tempo gasto
pelo jogador, botoes necessarios, seu score e as vi-
das/tentativas restantes.

4.4.4.5 Pedir uma Dica

Tabela 4.7: Pedir uma Dica

Caso de Uso Pedir uma dica
Ator Principal Discente - Jogador(a)
Resumo Etapas percorridas pelo jogador para solicitar uma

dica.

Pré-Condigoes

O Software apresenta o desafio na tela, opcao de
pedir uma dica disponivel.
Observagao: Desafio pode ter uma ou mais dicas

Po6s-Condigoes

O Software apresenta o desafio na tela, opgao de
pedir uma dica indisponivel.
Observagao:O desafio nao tem dica.

Acgoes do Ator

Acoes do Sistema

1. Ator principal clica no
botao “Dica” para solicitar
uma dica.

2. A dica é exibida na tela em um pop-up.

3. Ator principal pressiona
“esc” para fechar o pop-up
com a dica.

4. O Sistema mostra o botao “Dica” inativo/in-
disponivel. Obs:O desafio nao tem dica.
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4.4.4.6 Responder o Desafio

Tabela 4.8: Responder o desafio

Caso de Uso Responder o desafio
Ator Principal Discente - Jogador(a)
Resumo Descreve as etapas percorridas pelo jogador para

responder o desafio proposto.

Pré-Condigoes

O Software apresenta o desafio na tela.

Po6s-Condigoes

O Software informa se a resposta esta ou nao cor-
reta e permite ao jogador iniciar o préximo desa-
fio.O software apresenta a tela de encerramento do

jogo.

Acoes do Ator

Acoes do Sistema

1. Ator principal seleciona
as opgoes/elementos que
acredita representar a/as
resposta(s) correta(s).

2. O sistema informa que o jogador acertou e per-
mite ao jogador ir para o préximo desafio.

2. O sistema informa que a resposta esta incor-
reta, reduz o numero de chances do jogador em 1
e apresenta novamente o desafio.

3. Ator principal seleciona
as opgoes/elementos que
acredita representar a/as
resposta(s) correta(s).

4. O sistema informa que o jogador acertou e per-
mite ao jogador ir para o proximo desafio.

4. O sistema informa que o jogador errou e exibe
a tela de encerramento do jogo.

4.4.4.7 Encerrar o Jogo Durante uma Partida

Tabela 4.9: Encerrar o Jogo Durante uma Partida

Caso de Uso Encerrar o jogo durante a partida
Ator Principal Discente - Jogador(a)
Resumo Esse caso de uso descreve as etapas percorridas

pelo jogador para encerrar o jogo durante uma par-
tida.

Pré-Condigoes

O Software estd sendo executado.

Po6s-Condigoes

O Software foi encerrado.

Acgoes do Ator

Acoes do Sistema

1. Ator principal clica no
botao para fechar o jogo.

2. O jogo é encerrado.
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4.4.5 Diagrama de Sequéncia

Na Figura 4.3 ¢é apresentado o diagrama de sequéncia do jogo, que expressa o encadea-

mento e a dinamica das operagoes realizadas durante sua execucao.
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Figura 4.3: Diagrama de Sequéncia
Fonte: do autor

4.5 Projeto de arquitetura

O projeto arquitetural do Logic T.E.I segue uma abordagem modular, dividindo o sis-

tema em componentes, cada um responsavel por funcionalidades especificas. Essa estru-

tura modular facilita o desenvolvimento, manutencao e expansao do jogo. Os principais

componentes do projeto de arquitetura incluem:
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e interface grafica: Responsavel pela interagao com o usudrio, exibi¢ao de informagoes

e coleta de entrada, proporcionando uma experiéncia visual intuitiva;

e lbgica do jogo: Abrangendo as regras do jogo, o gerenciamento de fases, a validacao
de respostas e o controle do fluxo de jogo, este componente é crucial para a légica

e dinamica do Logic T.E.I;

e mdédulos educacionais: Cada médulo (Tabela Verdade, Equivaléncia Légica, Légica
Proposicional, Inferéncia Légica) é tratado como um componente independente.
Essa abordagem modular facilita a expansao do jogo com a adi¢ao de novos médulos

educacionais no futuro;

e banco de dados: Embora o Logic T.E.I nao faca uso de um banco de dados tradicio-
nal, é responsavel pelo armazenamento temporario de informacgoes relevantes, como

pontuagoes e progresso do jogador, garantindo uma experiéncia personalizada;

e sistema de gamificagao: Este componente incorpora elementos de gamificagao para
tornar a experiéncia do usuario mais envolvente e motivadora, incentivando a par-

ticipagao e o aprendizado continuo.

A escolha dessa arquitetura modular oferece flexibilidade e agilidade, permitindo que o

Logic T.E.I se adapte as necessidades futuras e mantenha uma estrutura eficiente.

4.6 Modelo arquitetural

O modelo de arquitetura do projeto segue o estilo arquitetural em camadas (SOMMER-

VILLE, 2018), conforme a Figura 4.4.

e a manutenibilidade é suprida com a separacao do sistema em camadas — que ape-
nas se comunicam com a camada anterior — e, porque, esta arquitetura permite a

substituicao de camadas inteiras do sistema;

e a arquitetura em camadas contribui também com o requisito de protecao, pois, por
exemplo, para acessar as camadas mais internas do sistema é necessario passar por
todas as camadas externas a esta. Esta protecao contribui com os requisitos de

seguranca do sistema.
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Menu, Informagdes do sistema, tutorial e nivel da partida

!

Interface do Usuario

Y

Gerenciamento do jogo de acordo com nivel escolhido

I

Gerenciamento de
interface de Usuario

Y

Logica do programa

!

Logica de negdcio principal
funcionalidade de aplicagdo
Recursos de sistema

Y

Sem BD, manipulagio durante a execucdo do jogo
5.0 (Windows e Unix)
Regras e Documentagao

Apoio de sistema
Suporte

Figura 4.4: Modelo de arquitetura do projeto - Jogo Logic T.E.I

Fonte: do autor

4.7 Modelagem de Dados

A Modelagem de Dados no Logic T.E.I refere-se a estrutura de informagoes essenciais

para o funcionamento do jogo, embora o sistema nao faga uso de um banco de dados

tradicional. A seguir, sao apresentadas as principais entidades e relacionamentos que

compoem a Modelagem de Dados do Logic T.E.I:
1. Jogador

(a) atributos:

— nome: Identifica o jogador no sistema.

— pontuacgao: Registra a pontuacao acumulada durante o progresso no jogo.

2. Progresso do Jogador

(a) atributos:

— fase Atual: Indica em qual fase o jogador estda atualmente em cada

modulo.
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— respostas Corretas: Armazena as respostas corretas dadas pelo jogador.
3. Configuragoes do Jogo

(a) atributos:

— nivel de Dificuldade: Define a dificuldade escolhida pelo jogador.

Essa modelagem simplificada aborda as informagoes essenciais para personalizar a ex-
periéncia do jogador, acompanhar o seu progresso e adaptar o jogo conforme necessario.
Vale ressaltar que, devido a natureza do Logic T.E.I, a modelagem de dados é mantida
de forma leve, sem a necessidade de um banco de dados robusto, focando na eficiéncia e

na agilidade do sistema.

4.8 Projeto de Implementacao do Logic T.E.I

O estagio de projeto detalhado e implementacao de software representa a materializacao
do projeto arquitetural em um sistema executavel. A atividade de projeto de software é um
processo que envolve a identificacao de componentes de software e seus relacionamentos,
guiados pelos resultados da engenharia de requisitos. A implementacao, por sua vez, é
a concretizagao desse projeto na forma de um programa executdvel (SOMMERVILLE,
2018).

O Logic T.E.I foi desenvolvido utilizando a linguagem de programacao Python no
ambiente de desenvolvimento integrado PyCharm, e faz uso da biblioteca Pygame. Essa
escolha tecnoldgica proporciona um ambiente robusto e flexivel para a criacao do jogo
educacional, permitindo a integracao eficaz dos componentes necessarios para oferecer

uma experiéncia interativa e envolvente aos usuérios.

4.9 (Gamificacao

Nesta se¢ao sao apresentadas as caracteristicas (features) de gamificacao relacionadas ao
jogo Logic T.E.I. O modelo de features nos ajuda a mapear as caracteristicas especificas

de jogos e caracteristicas de gamification.
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O mapeamento em caracteristicas foi baseado no estudo da literatura académica,

de trabalhos de profissionais da industria e especialistas neste campo de conhecimento.

4.9.1 Diagrama de Features de Jogo Logic T.E.I

O mapeamento das caracteristicas do jogo Logic T.E.I tem como principio a busca por
mecanicas de alto nivel e independéncia de hardware, plataforma e protocolos. Conforme o
Diagrama de Features de Jogos apresentado por Martins et al. (2015), detalhado na figura

4.5, para o jogo Logic T.E.I, foi especificado um diagrama conforme as caracteristicas do

Jogo.
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Figura 4.5: Diagrama de Features de Jogos
Fonte: (MARTINS et al., 2015)

O jogo Logic T.E.I tem caracteristicas (features) especificas, mas segue as mesmas

regras dos modelos de software apresentados e sao especificados conforme mostrado na

figura 4.6.
Jogo
Logic T.E.I
/ \
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Vitheia por obyetivo bietivo

Figura 4.6: Diagrama de Features do Jogo Logic T.E.I
Fonte: do autor
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A seguir sao detalhados os itens do diagrama referente ao Jogo Logic T.E.I:

1. Género: O género do jogo delimita elementos gerais que servem de guia para o
projeto do jogo, e é uma das primeiras caracteristicas a serem pensadas em sua
criacao. O foco é na estratégia, pois ela estimula o raciocinio, o conhecimento e a

iniciativa para tomar decisoes dificeis, incentivando os jogadores.

2. Arquétipo: O arquétipo tem um conjunto especifico de regras reutilizaveis como
modelo que serao retiradas de algum outro jogo, podemos citar como exemplo um

que se relaciona bastante que é o (GENIOL, 2023).

3. Nimero de Jogadores: A arquitetura do jogo foi projetada para apenas um
jogador (solo), sem competi¢do ou ajuda entre os jogadores (cooperativo). Dessa

forma o jogador podera verificar a sua performance, avancando nas fases seguintes.

4. Selecao de Dificuldade: A selecao de dificuldades é manual, sendo possivel os
niveis: facil, intermediario e dificil. Dessa forma, pode ser ttil o maior nimero
possivel de jogadores. Ao passar as fases, o grau de dificuldade ird aumentando

gradativamente.
5. Regras: O jogo contém as seguintes regras:

(a) o objetivo do jogador é passar pelos médulos, cada médulo tem sua pontuagao;

(b) médulo - Tabela Verdade: O objetivo é preencher corretamente a tltima coluna

da tabela verdade para cada fase;

(¢) médulo Equivaléncia Légica: O objetivo é preencher corretamente a tltima
coluna da da equivaléncias légicas propostas em cada fase e verificar se sao

equivalentes;

(d) médulo Légica Proposicional: O objetivo é resolver problemas de 16gica pro-
posicional apresentados em cada fase, o(a) jogador(a) podera selecionar uma

resposta para cada questao;

(e) médulo Inferéncia Légica: O objetivo é recordar das regras de inferéncia légica
que serao apresentados em cada fase, o(a) jogador(a) podera selecionar uma

resposta para cada questao.
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6. Mecanica do Jogo:

(a)

modulo - Tabela Verdade: Cada fase consiste em uma tabela verdade com duas
varidveis proposicionais (p e ) e uma expressao logica. Os jogadores interagem
clicando nas caixas da tultima coluna da tabela e preenchendo-as com valores
l6gicos (True ou False). Eles usam as teclas "T’ para True e 'F’ para False para

preencher as células;

modulo Equivaléncia Logica: Cada fase apresenta uma expressao logica que os
jogadores devem determinar se é equivalente a outra expressao. Os jogadores
interagem clicando nas caixas da tultima coluna da tabela e preenchendo-as
com valores 16gicos (True ou False). Eles usam as teclas "I’ para True e 'F’

para False para preencher as células;

moédulo Légica Proposicional: Cada fase apresenta um problema de logica pro-
posicional que os jogadores devem resolver. Os jogadores interagem com o jogo
fornecendo respostas as perguntas apresentadas. Eles usam as teclas A,B,C,D

e E para escolha da resposta;

modulo Inferéncia Légica: Cada fase apresenta um problema de inferéncia
légica que os jogadores devem resolver. Os jogadores interagem com o jogo
fornecendo respostas as perguntas apresentadas. Eles usam as teclas A,B,C,D

e E para escolha da resposta.

7. Punicoes e Recompensas:

(a)

é utilizado em todos médulos. Ao clicar no botao ” Validar”, o jogo verifica se

as respostas estao corretas;

i. recompensas: Ganham 3 pontos (Mddulos da tabela verdade e da Logica
Proposicional) e 2 pontos (Médulos da equivaléncia e Inferéncia Ldgica) se
todas as respostas da fase estiverem corretas. Progridem para a proxima

fase se todas as respostas de uma fase estiverem corretas;

ii. penalidades: Perdem 1 ponto por dica pedida (botao ”Dica”). Se a pon-

tuagao atingir 0, o jogador perde o jogo e volta a primeira fase.
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8. Progressao:

(a) ¢é utilizado em todos mddulos. Ao clicar no botao ”Validar”, o jogo verifica se

as respostas estao corretas;

i. os jogadores progridem para a proxima fase ao acertar a resposta de todas
as perguntas da fase atual. Apds concluir todas as fases, o jogador é

parabenizado e avanca para o proximo modulo.
9. Feedback ao Jogador:

(a) ¢ utilizado em todos médulos. Ao clicar no botao ”Validar”, o jogo verifica se

as respostas estao corretas:

i. tela verde de acerto se todas as respostas estiverem corretas;

ii. tela vermelha de erro se houver respostas incorretas.
(b) o jogo fornece pontuagao atualizada apds cada validagao;

(c) mensagens de dica sao exibidas ao clicar em ”Dica”com uma penalidade de

pontuacao.

10. Ambiente virtual: Setado em 2D, pois Pygame é uma biblioteca de jogos multi-
plataforma feita para ser utilizada em conjunto com a linguagem de programacao
Python. O seu nome tem origem da juncao de Py, proveniente de Python e Game,

que significa Jogo, ou seja, Jogos em Python.

11. Controle: E realizado através de Painel que sera apresentado o moédulo que o

jogador concluiu, a interagao com com ambiente serd através de teclas direcionais.

4.9.2 Caracteristicas de Gamificagao do Jogo Logic T.E.I

Gamificacao, do o inglés gamification, é o uso de mecanicas e caracteristicas de jogos para
engajar, motivar comportamentos e facilitar o aprendizado de pessoas em situacoes reais,
tornando conteidos densos em materiais mais acessiveis, normalmente nao associado a
jogos (LUDOSPRO, 2023). Na figura 4.7 é apresentado o diagrama de gamificagao do jogo
Logic T.E.I, onde sao apresentadas as caracteristicas e subcaracteristicas de gamificacao

a serem incorporadas no Jogo Logic T.E.I.
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Gamificacdo

Logic T.E.L
4/// \,
Significado . Desenvolvimento Incenteza ‘
Narrativa . Controle Medailha Ranking Pontos Perda
i l
Escolha ‘ Recurso

Figura 4.7: Diagrama de Features de gamificacao do Jogo Logic T.E.I
Fonte: do autor

e significado: E explicitado durante o jogo, o propdsito em cada etapa em que jogador

ird passando:

— Narrativa: A forma narrativa acontece através de textos que justificam o

motivo de cada tarefa, durante a sua execucao.

e desenvolvimento: A medida que esforco e dedicacao vao sendo colocados pelo
usudrio (discente) nas atividades que completa enquanto utiliza o sistema, o desen-
volvimento prové o feedback necessario para motivar o usuario a continuar persis-

tindo nos seus esforcos.

— controle: No jogo é passado para o jogador através da possibilidade de realizar
escolhas que tenham significado, ou seja, perguntas légicas que deverao ser

respondidas, conforme o andamento do jogo;

— medalhas: Ao longo do jogo, o jogador realiza tarefas que o projetista da
medalha deseja que o usuario realize. Distribuindo-se em pontos e medalhas,

desta forma sera possivel organizar os usuarios em rankings;

— ranking: No jogo Logic T.E.I ele tem objetivo de formar um ranking e esti-

mular a competicao, porém jogadores que estiverem muito abaixo no ranking
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podem se sentir motivados a continuar persistindo na conquista de posigoes;

— pontos: O jogador consegue medir seu progresso pela velocidade da conquista

de pontos ao longo das fases. .

e incerteza: No andamento do jogo existem eventos positivos e negativos, o jogador
pode perder um terco dos pontos a ganhar se pedir uma dica ou perder uma vida,

se cometer um erro. Perdendo dessa forma, seu maior recurso.

4.10 Consideracoes do capitulo

Este capitulo detalhou o processo de concepcao, planejamento e implementacao do Lo-
gic T.E.I, nosso jogo educacional dedicado a logica proposicional e inferéncia légica. Ao
longo das segoes, destacamos as principais fases que compoem o ciclo de vida do desen-
volvimento de software, desde a engenharia de requisitos até a modelagem arquitetural e
a implementacao pratica do jogo

O Capitulo apresentou visao abrangente do desenvolvimento do Logic T.E.I, evi-
denciando o compromisso com a criacao de uma ferramenta educacional que une tecnologia

e aprendizado de forma a incentivar o aprendizado da légica.
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5 Software Logic T.E.I

5.1 Introducao

O Software Logic T.E.I é um jogo educacional desenvolvido para proporcionar uma ex-
periéncia interativa no ensino de légica. Oferece uma abordagem modular, dividindo os
desafios em quatro médulos distintos: Tabela Verdade, Equivaléncia Légica, Logica Pro-
posicional e Inferéncia Logica. Cada médulo aborda aspectos especificos desses conceitos,
proporcionando uma progressao légica no aprendizado.

O cédigo-fonte do Logic T.E.I esta disponivel publicamente no GitHub, per-
mitindo acesso, contribuicoes e revisoes. O repositério GitHub pode ser encontrado em
(https://github.com/Ivanylson/TCC_LogicTEI), oferecendo uma plataforma colaborativa
para o desenvolvimento continuo do projeto. A seguir, detalharemos as funcionalidades

do Logic T.E.I, apresentando alguns destaques.

5.2 Funcionalidades

O Logic T.E.T apresenta diversas funcionalidades que visam proporcionar uma experiéncia
completa e envolvente para os usudrios. Cada uma dessas funcionalidades desempenha um
papel importante no fluxo do jogo, contribuindo para a sua adequagao como ferramenta

educacional. A seguir, descreveremos nove funcionalidades-chave do Logic T.E.I:

5.2.1 Tela inicial

A Tela Inicial do Logic T.E.I é o ponto de partida para os jogadores. Essa tela estabelece o
cenario do jogo, introduzindo a temética e fornecendo uma visao inicial do que os jogadores
podem esperar. Através de elementos visuais , a Tela Inicial prepara os jogadores para a

experiéncia educacional que se seguira, conforme mostrado na figura 5.1.


https://github.com/Ivanylson/TCC_LogicTEI
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& Logic T.E.1 -+ %

Logic TE.I

Tecnologia Educacional Interativa

Desenvolvido por [vanylson HG

Projeto de TCC

Figura 5.1: Tela de abertura do Jogo Logic T.E.I
Fonte: do autor

5.2.2 Tela de Boas vindas

Apés a Tela Inicial, os jogadores sao recebidos com uma mensagem de Boas-Vindas. Ja

1no inicio é requisitado o nome do(a) jogador(a), conforme é mostrado na figura 5.2.

L] Logic T.E.I S
Bem vindo ao Logic .T.E.l

LOGIC T.E.! E UM JOGO EDUCATIVO QUE ABORDA LOGICA PARA AS DISCIPLINAS DA
MATEMATICA DISCRETA E PROGRAMAGAO, COM QUATRO MODULOS - TABELA
VERDADE, EQUIVALENCIA LOGICA, LOGICA PROPOSICIONAL E INFERENCIA LOGICA -
OFERECE UMA EXPERIENCIA DE APRENDIZADO INTERATIVA. DIGITE SEU NOME E
PRESSIONE ‘ENTER' PARA COMEGAR.

UTILIZE ESSAS TECLAS
Digite seu nome: TESTE p

Enter 4—!

Figura 5.2: Tela de Boas vindas do Jogo Logic T.E.I
Fonte: do autor
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5.2.3 Tela do Menu

O Menu do Logic T.E.I, representa o ponto de acesso a diferentes partes do jogo. Nesse
menu, os jogadores podem explorar as opcoes disponiveis, como iniciar o jogo, escolher o
nivel de dificuldade, visualizar as classificagoes dos modulos, entre outras funcionalidades.
O Menu ¢é projetado para ser intuitivo e facil de navegar, como é demonstrado na figura

5.3.

] Logic - T.E.1 - Menu -+ x

Jogador(a): TESTE

INICIAR
INSTRUCOES
ESCOLHER A DIFICULDADE
CLASSIFICACOES

SOBRE

SAIR UTILIZE ESSAS TECLAS

Enter ¢—!

Figura 5.3: Tela do menu do Jogo Logic T.E.I
Fonte: do autor

5.2.4 Tela de Escolher o nivel de dificuldade

A funcionalidade de Escolher o Nivel de Dificuldade, oferece aos jogadores a capacidade
de personalizar sua experiéncia de aprendizado. Os niveis de dificuldade podem variar,
proporcionando desafios adequados ao conhecimento e habilidades individuais dos jogado-
res. Essa personalizacao contribui para uma abordagem adaptativa no processo de ensino,

conforme é mostrado na figura 5.4.
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8 Nivel de dificuldade -+ x

Iniciante: Tabela Verdade

Intermediario: Equivaléncia Légica

Avangado: Logica Proposicional

Especialista: Inferéncia Logica

Pressione ESC para voltar ac menu.

Figura 5.4: Tela da escolha da dificuldade de médulos do Jogo Logic T.E.I
Fonte: do autor

5.2.5 Tela do Mddulo da Tabela Verdade

No Médulo da Tabela Verdade, cada fase desafia os jogadores com uma tabela verdade
contendo duas varidveis proposicionais (p e q) e uma expressao légica. Os jogadores
interagem com o jogo clicando nas células da tltima coluna e preenchendo-as com valores
l6gicos (True ou False). Utilizam as teclas "T” para True e 'F’ para False para inserir
os valores nas células. O objetivo é completar corretamente a ultima coluna da tabela
verdade para cada fase, ganhando 3 pontos ao validar todas as respostas corretas, conforme

é mostrado na figura 5.5.

& Logic T.E.l - Tabela Verdade -+ x

Score: 3

Tabela verdade
Clique com mouse em cad a caixinha na Gltima coluna

Preenchendo com as teclas T(True) ou F(False) e ao final valide

P q pvq
True True
True False
False True
False False

KN EE B B

Figura 5.5: Tela do Médulo da Tabela Verdade do Jogo Logic T.E.I
Fonte: do autor
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5.2.6 Tela do Mdédulo da Equivaléncia Légica

O Médulo da Equivaléncia Légica desafia os jogadores com problemas relacionados a
equivaléncia légica entre expressoes. Cada fase apresenta uma expressao logica, e os
jogadores interagem clicando nas caixas da tltima coluna da tabela para preenché-las com
valores 16gicos (True ou False). Assim como no Mddulo da Tabela Verdade, eles usam as
teclas "7 para True e 'F’ para False. O objetivo é determinar se a expressao fornecida
¢é equivalente a outra, ganhando 2 pontos por resposta correta, conforme é mostrado na

figura 5.6.

Logic T.E.l - Equivaléncia Légica -+ x

@)

Score: 2

Equivaléncia Légica

Clique com mouse em cada caixinha na ultima coluna

Preenchendo com as teclas T(True) ou F(False) e ao final valide
Para verificar se a setenga 1 e 2 sdo equivalentes

10 20 Equivalente
p->q ~q->~p

p->q ~pvq

p->q ~pv-~q

pvqg ~p->q

Figura 5.6: Tela do Mdodulo da Equivaléncia Logica do Jogo Logic T.E.I
Fonte: do autor

5.2.7 Tela do Mdédulo da Légica Proposicional

No Médulo da Légica Proposicional, os jogadores enfrentam problemas especificos relacio-
nados a légica proposicional. Cada fase apresenta um problema, e os jogadores interagem
fornecendo respostas as perguntas apresentadas. Utilizam as teclas A, B, C, D e E para
escolher as respostas. Ganham 3 pontos por cada resposta correta e progridem para a

préxima fase ao acertar todas as perguntas, conforme é mostrado na figura 5.7.
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8 Logic T.E.l - Légica Proposicional - + x

Score: 3
Légica Proposicional

Responda essa questéo abaixo:

Proposi¢do

Define-se uma proposigdo como sendo uma sentenga declarativa cujo conteldo podera ser
considerado verdadeiro ou falso. Dessa forma, assinale a alternativa que identifica uma
proposicao.

a) Feliz Aniversario!

b) Que dia é hoje?

c) Se Pedro levantar mais cedo, entéio ele chegara no horario combinado.
d) Leia com mais frequéncia.

e) A idade do jogador multiplicada por R$50,00 sera o valor do prémio.

Escolha uma das opgées abaixo, utilize as teclas (A,B,C,D ou E) para resposta:
Letra A
Letra B
Letra G
Letra D
Letra E

“ plce (1er

Figura 5.7: Tela do Médulo da Logica Proposicional do Jogo Logic T.E.I
Fonte: do autor

5.2.8 Tela do Mddulo da Inferéncia Légica

O Moédulo de Inferéncia Légica desafia os jogadores a aplicar corretamente as regras
de inferéncia légica para resolver problemas. Cada fase apresenta um problema, e os
jogadores interagem fornecendo respostas as perguntas apresentadas. Utilizam as teclas
A, B, C, D e E para escolher as respostas. Ganham 2 pontos por cada resposta correta
e progridem para a préxima fase ao acertar todas as perguntas, conforme é mostrado na

figura 5.8.

=] Logic T.E.l - Inferéncia Logica - + x

Score: 3
Inferéncla Loglca

Escolha uma das opgdes abalxo, utllize as teclas (A,B,C,D ou E) para resposta:

‘Qual é essa regra, com base na Imagem a seguir:

P
pq (prA(p—4q)—a

A) Modus tollens
B) Modus ponens
©) Resolugéo
D) Absorgéo

E) Assoclatlva

“

Figura 5.8: Tela do Médulo da Inferéncia Logica do Jogo Logic T.E.I
Fonte: do autor
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5.2.9 Tela da Classificagao nos médulos

A funcionalidade de Classificagao nos Mddulos, permite que os jogadores visualizem seu
desempenho em cada médulo do jogo. As classificagoes sao baseadas na pontuacao al-
cancada pelos jogadores em cada fase, proporcionando feedback imediato sobre seu pro-
gresso. Isso incentiva a superacao de desafios e a busca pela exceléncia em cada aspecto
do jogo, conforme é mostrado na figura 5.9.

&2 Classificacao de Médulos - + X

Nenhum médulo encontrado

Pressione ESC para voltar ao menu.

Figura 5.9: Tela da escolha da classificacao do médulos do Jogo Logic T.E.I
Fonte: do autor

5.3 Consideracoes do capitulo

Essas funcionalidades apresentadas trabalham em conjunto para criar uma experiéncia de
aprendizado completa no Logic T.E.I, promovendo a compreensao e aplicacao pratica de
conceitos fundamentais de logica. O jogo busca transcender o paradigma tradicional de en-
sino, proporcionando uma abordagem dinamica, pratica e envolvente para o aprendizado
de légica. As funcionalidades cuidadosamente integradas visam nao apenas a compre-
ensao tedrica, mas também a aplicagao pratica dos conceitos fundamentais, preparando

os jogadores para enfrentar desafios logicos com confianca e habilidade.
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6 Resultados: Avaliacao do jogo

6.1 Introducao

Nesta secao, apresentamos as etapas necessarias para a avaliagao do jogo, analisando a
experiéncia do usuario, interacoes, feedback e impacto na aprendizagem.

Apesar de por questoes relacionadas a LGPD (Lei Geral de Protecao de Dados)
e tempo necessario para a aprovacao da avaliacao, nao foi possivel avaliar o protétipo do
jogo, apresentamos aqui a proposta de avaliagao, o questionario elaborado e as etapas
propostas para a avaliagao.

Esta avaliacao sera posteriormente realizada e seus resultados apresentados em
artigos cientificos a serem submetidos a conferéncias e/ou peridédicos na drea. Assim,
as questoes de pesquisa nao puderem ser avaliadas. No entanto, quando a avaliacao for

realizadaas mesmas serao revisitadas e avaliadas de maneira apropriada.

6.2 Atividade proposta para avaliacao do Logic T.E.I

Apresentamos a seguir, a proposta elaborada para a avaliacao do jogo Logic T.E.I por
alunos de um curso de graduacao a distancia que possui uma disciplina de légica na sua
grade curricular e que os alunos apresentam dificuldade de aprendizado.

Titulo: Desafio Logico com Logic T.E.I.

Objetivo da Atividade: Promover o desenvolvimento das habilidades de raciocinio
l6gico, pensamento critico e compreensao de conceitos fundamentais da légica, utilizando
o jogo LogicTEI, que consiste em quatro mdédulos distintos.

Recursos Necessarios:

e Acesso ao Logic T.E.I, seja por meio de um software/aplicativo terd que acessar

pelo Github.

e Desktop (Computador), notebook, netbook e ultrabook.
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e Acesso a internet.

Duracao da Atividade: A atividade pode ser adaptada de acordo com o tempo dis-
ponivel, mas recomenda-se reservar pelo menos 50 minutos para explorar todos os
modulos do jogo.

Médulo 1: Tabela Verdade (10 minutos)

e Introducao: Explique aos participantes (discentes) o conceito de tabela verdade,
que é uma representagao de todas as possiveis combinagdes de valores 1égicos (True
ou False) para um conjunto de proposi¢oes. Peca aos participantes para acessarem

o modulo Tabela Verdade do Logic T.E.I.

e Atividade: Os participantes devem completar a tultima coluna de uma tabela ver-
dade apresentada no jogo, preenchendo com True ou False de acordo com as com-

binagoes das proposicoes dadas. No jogo serao fornecidas questoes simples como

AND,OR e NOT.
Moédulo 2: Equivaléncia Légica (15 minutos)

e Introducgao: Explique o conceito de equivaléncia légica, que se refere a relagao entre
duas proposicoes que tém o mesmo valor légico em todas as possiveis combinacoes

de verdade. Peca aos participantes para acessarem o médulo Equivaléncia Légica

do Logic T.E.IL.

e Atividade: Os participantes devem completar a tltima coluna de uma série de
proposigoes, indicando se sdo logicamente equivalentes (True) ou nao (False). Os
desafios podem variar em complexidade, permitindo que os participantes desenvol-

vam suas habilidades de reconhecimento de equivaléncia logica.
Moédulo 3: Légica Proposicional (10 minutos)

e Introducgao: Explique o conceito de logica proposicional, que envolve o uso de
proposicoes para criar argumentos e raciocinios validos. Peca aos participantes

para acessarem o modulo Logica Proposicional do Logic T.E.IL.

e Atividade: Os participantes serao apresentados a uma questao logica e terao que

escolher uma alternativa para validar o mesmo. Isso ajuda a aplicar o conhecimento
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adquirido nos moédulos anteriores e a desenvolver a capacidade de avaliar a validade

de proposicoes.
Moédulo 4: Inferéncia Légica (15 minutos)

e Introducgao: Explique o conceito de inferéncia logica, que envolve a habilidade de
tirar conclusoes validas com base em premissas dadas. Peca aos participantes para

acessarem o modulo Inferéncia Légica do Logic T.E.I.

e Atividade: Os participantes serao apresentados a uma questao sobre uma propri-
edade légica e devem escolher uma alternativa que valide a conclusao. Isso desafia
os participantes a aplicarem seu conhecimento em inferéncia logica e a praticar a

habilidade de tirar conclusoes a partir de informagoes dadas.

Complementacao e o questionario: Apds completar os quatro médulos do Logic
T.E.I, os participantes podem discutir e compartilhar suas experiéncias, desafios e apren-
dizados. Essa atividade proporcionara uma compreensao mais profunda da logica e suas
aplicagoes praticas, além de estimular o raciocinio logico, serd proposto um questionério
para capturar feedbacks para melhoria do trabalho e colocar no TCC que esta em anda-

mento.
Github: (https://github.com/Ivanylson/TCC_LogicTEI)
Formulario: (https://forms.gle/uABM2F{fJHSXKEr2h9)

6.3 Formulario de avaliacao

O formulério de avaliagao utilizado Formulario: (https://forms.gle/uABM2F{JHSXKEr2h9)
consistiu em perguntas estruturadas, divididas em diferentes categorias para uma abor-

dagem abrangente da experiéncia do usuario, conforme é mostrado na figura 6.1.


https://github.com/Ivanylson/TCC_LogicTEI
https://forms.gle/uABM2FfJHSXKEr2h9
https://forms.gle/uABM2FfJHSXKEr2h9
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Abordagem SIM | NAO

1. Feedback do usuario ao jogo.

1.1. Experiéncia
1.1.1. O jogo melhorou minhas habilidades logicas e permitiu experimentar formas corretas e incorretas
de raciocinio?

1.2. Interacdes
1.2.1. As respostas do jogo refletem de forma satisfatdria os comportamentos do cenario em relagio as
minhas agdes?

1.3. Feedback
1.3.1. O feedback no jogo foi continuo, relevante para o aprendizado, ¢ as simulagdes no jogo
coincidiram com os c¢xercicios de logica?

2. Feedback do usuirio em relagiio a aprendizagem por meio do jogo.

2.1. Aprendizagem e pratica do conteiido e experiencial

2.1.1. O jogo contribuiu significativamente para o reforgo do seu conhecimento em logica, e essa
experiéncia ira melhorar o seu desempenho na pratica, ao mesmo tempo que permitiu que vocé aplicasse
logica, observasse cendrios e criasse conceitos teodricos relacionados ao contetido treinado de forma
interessante?

2.2. Competéncias praticadas: conhecimentos, habilidades e atitudes
2.2.1. Durante o jogo, adquiri conhecimento e desenvolvi habilidades técnicas em 16gica?

3. Reagfio do usudrio ao jogo

3.1. Atengdo estimulada durante o jogo
3.1.1. O jogo conseguiu estimular minha atengfio com varia¢des na forma, conteudo e atividades, além de
algo interessante no inicio do jogo que capturou minha atengao ¢ um design de interface atraente?

3.2 Relevancia do conteiido do jogo
3.2.1. O conteudo do jogo ¢ relevante e estimula o interesse em aprender mais, além de se relacionar com
meu conhecimento prévio e experiéncias anteriores?

3.3 Facilidade e confian¢a em usar o jogo

3.3.1. O jogo foi facil de entender e usar como material de aprendizagem, e vocé€ esta confiante com o
aprendizado ¢ pratica obtidos, sem scntir sobrecarga de informagdes, abstragdo, dificuldade nas
atividades ou falta de compreensio do material?

3.4 Satisfacdo, Imersio, Desafio, Habilidade/Competéncia e Divertimento
3.4.1. Vocé esta satisfeito com a experiéncia do jogo, sentiu-se imerso ¢ motivado, enfrentou desafios
apropriados, se sentiu competente, se divertiu ¢ gostaria de jogar novamente?

4. Conhecimento

4.1. Depois de jogar, vocé consegue lembrar de mais informagdes, compreender melhor os temas
apresentados e aplica-los de forma mais eficaz?

Figura 6.1: Formulario de avaliagao do Jogo Logic T.E.I
Fonte: do autor

6.4 Consideracoes do capitulo

Nesta secao, abordamos reflexdes sobre o design do Logic T.E.I e exploramos possiveis
direcoes para seu desenvolvimento futuro. Apesar de questoes relacionadas a LGPD
e limitagoes temporais terem impedido a avaliacao direta do protétipo, apresentamos

uma andlise critica do design e propomos estratégias para aprimorar o jogo em iteragoes
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subsequentes.

Embora nao tenhamos feedback imediato, o design do Logic T.E.I foi funda-
mentado em principios educacionais adequados, visando melhorar habilidades logicas e
proporcionar uma experiéncia envolvente. A estrutura modular, os diferentes modulos
de aprendizagem e a abordagem de gamificacao foram cuidadosamente integrados para
promover um ambiente de aprendizado dinamico.

Reconhecemos a auséncia de feedback direto como uma limitagao, destacando a
importancia de futuras avaliagoes. A diversidade de usuarios e a adaptacao do jogo a
diferentes estilos de aprendizado sao aspectos a serem explorados, além de consideragoes
ergonomicas e de acessibilidade para garantir inclusao.

Propomos estratégias para aprimorar o Logic T.E.I em futuras iteragoes, in-
cluindo a realizacao de avaliagoes piloto com grupos especificos de usudrios, a incorporagao
de feedback de especialistas em educacgao e logica, e a expansao do contetido educacional
abordado pelos médulos.

Considerando a importancia da privacidade do usuario, enfatizamos a imple-
mentagao de medidas rigorosas de conformidade com a LGPD nas futuras avaliacoes.
Garantir a seguranca e o consentimento do usudrio é crucial para o sucesso continuo do
projeto.

Embora nao tenhamos resultados de avaliagao imediatos, a reflexao sobre o design
e as estratégias propostas oferecem uma base sélida para aprimoramentos futuros. O Logic
T.E.I permanece como uma ferramenta promissora, buscando constantemente melhorar a
experiéncia do usudrio e a eficacia no ensino de logica.

Essa abordagem permite uma analise critica do projeto e sugere caminhos para

seu desenvolvimento continuo, mesmo diante das limitacoes iniciais.
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7 Conclusoes e Trabalhos Futuros

O jogo educacional de légica Logic T.E.I se mostrou uma ferramenta promissora para
auxiliar no processo de aprendizagem de Matematica Discreta e logica em programacao.
Com o uso do jogo, acreditamos que seja possivel promover a compreensao conceitual,
estimular a resolucao de problemas e desenvolver habilidades de raciocinio légico, con-
tribuindo para a melhoria do processo de ensino-aprendizagem da Matematica Discreta.
Além disso, o jogo pode ser utilizado tanto em sala de aula como em casa, permitindo
que os estudantes possam praticar e aprimorar seus conhecimentos em qualquer lugar.

A Questao de Pesquisa (QP) principal deste trabalho, que questiona se o jogo
educacional de légica pode atingir esse objetivo, foi abordada ao longo do desenvolvi-
mento do jogo e das discussoes tedricas apresentadas. Diversos aspectos foram tratados
nos capitulos, desde a revisao bibliogréafica, que sugere que a gamificagdo pode ser uma
estratégia eficaz para tornar o aprendizado de Matematica Discreta mais envolvente e
divertido, proporcionando uma abordagem mais cativante e estimulante para o ensino
desses conceitos complexos. Avangamos, entao, para o desenvolvimento do jogo educaci-
onal, destacando a importancia da interatividade no ensino de Matematica Discreta e a
utilizagao de jogos educacionais como estratégia de ensino. Portanto, é possivel concluir
que o jogo educacional Logic T.E.I tem potencial para atingir o objetivo proposto pela
Questao de Pesquisa (QP) principal, contribuindo para tornar o ensino de Matemética
Discreta mais cativante e estimulante para os estudantes, promovendo uma aprendizagem
interativa.

Como trabalhos futuros, sugere-se a realizacao de estudos adicionais para avaliar
o uso do jogo Logic T.E.I em diferentes contextos educacionais e com diferentes grupos
de estudantes. Responder as questoes secundérias das questoes de pesquisa. Também
seria interessante explorar a possibilidade de incorporar novos recursos e funcionalidades
ao jogo, de forma a torna-lo ainda mais atraente e desafiador para os estudantes. Além
disso, seria importante investigar a possibilidade de adaptar o jogo para outras discipli-

nas e areas do conhecimento, de forma a ampliar seu potencial de uso como ferramenta
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educacional. Por fim, sugere-se a elaboracao de artigos cientificos a serem submetidos a
conferéncias e/ou periédicos na drea, com o objetivo de disseminar os resultados obtidos
e contribuir para o avanco do conhecimento na area de jogos educacionais e aprendizagem

de Matematica Discreta.
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