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Abstract. This article presents the “MD Investigations”, an educational game
to aid in the learning process of logic and syllogism, subject of several courses
in Computer Science, especially in Discrete Mathematics, whose retention rate
is high. The MD Investigacoes is an Open Educational Resource (OER), where
the story of the game is simple and thought-provoking, using the playful theme
of investigations. The story develops from the perspective of a student who had
his teacher kidnapped and, to be able to find him, needs to solve a series of
puzzles using logical reasoning. The game development process is the
“Design”, proposed in the Human Computer Interaction context. The target
audience are the students in the beginning of the Computer Science course,

where Discrete Mathematics is a common subject.

Resumo. Este artigo apresenta o MD Investigagdes, um jogo educacional
para auxiliar no processo de aprendizagem de logica e silogismo, tema de
diversas disciplinas de cursos de Ciéncia da Computagdo, em especial
Matematica Discreta, cujo indice de retengdo é alto. O MD Investigagoes é um
Recurso Educacional Aberto (REA), onde a historia do jogo € simples e
instigante, utilizando o tema ludico de investigagdes. A historia se desenvolve
sob a perspectiva de um aluno que teve seu professor raptado e precisa
resolver uma série de quebra-cabegas utilizando raciocinio logico, para poder
encontrd-lo. O processo de desenvolvimento do jogo foi o design, proposto
dentro do contexto da Interacdo Humano Computador. O publico alvo sdo os
alunos dos primeiros periodos do curso de Ciéncia da Computacdo, onde
normalmente a disciplina de Matematica Discreta é ministrada.
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1. Introducao

Segundo levantamento feito pela Organizacdao para a Cooperacdo e Desenvolvimento
Econdmico' realizado em 2016, 14% da populagdo brasileira possuia o ensino superior,
sendo esta uma margem baixa perante a média de 35% dos demais paises avaliados pela
organizagdo. Entretanto, entre 2006 e 2016, as matriculas na educagdo superior
aumentaram 62,8%, com uma média anual de 5% de crescimento [INEP, 2016]. Ainda
segundo o Censo da Educacdo Superior de 2016, o numero de matriculas na modalidade
a distancia cresceu ainda mais, atingindo quase 1,5 milhdo em 2016, o que representava
uma participacao de 18,6% do total de matriculas da educagao superior.

O crescimento da modalidade de ensino a distancia resulta em um impacto direto
sobre a iniciativa publica e privada que passam a ser pressionadas a atender uma
crescente demanda por um modelo de educacional dindmico, colaborativo,
descentralizado, flexivel [Okada, 2013]. Dentre as formas que surgiram em decorréncia
da procura de novas maneiras de aprendizado temos os Recursos Educacionais Abertos
(REAs). Um REA pode ser qualquer material destinado ao ensino, pesquisa e
aprendizado que esteja sob dominio publico ou licenciado de maneira aberta, permitindo
que os mesmos sejam adaptados e utilizados por terceiros [UNESCO, 2002].

Apesar de originalmente propostos para o cendrio de ensino a distancia,
atualmente os REAs sdo utilizados nos mais diferentes contextos de ensino, abordando
conteudos de varias areas, tanto a distancia quanto presencial. REAs sdo verdadeiras
contribuigdes que as experiéncias de ensino a distancia trouxeram para O ensino
presencial. Um exemplo ¢ apresentado por [Amiel, 2014] que em seu trabalho busca
analisar o papel dos recursos educacionais no ensino basico, com enfoque na area de
histéria. Outro bom exemplo do alcance que REAs tem alcangado ¢ a utilizagdo dos
mesmos como suporte também no ensino superior, onde os alunos buscam aprofundar
mais nos conteudos e a variedade de tipos de recursos € vista como uma possibilidade
de realizar esse aprofundamento.

Os REAs tém sido propostos para diferentes areas do ensino superior com o
objetivo de reduzir altas taxas de evasdo. O problema de evasdo universitaria tem gerado
prejuizos financeiros, sociais e académicos, tanto para as Institui¢des Federais de Ensino
Superior (IFES) quanto para os alunos [Da Cunha et al. 2016]. Na lista dos cursos de
maior evasdo em todo mundo estdo aqueles relacionados a ci€ncias exatas, tais como
Ciéncia da Computacdo, Matematica e as Engenharias. Dessa forma, iniciativas que
visam ampliar a possibilidade de aprendizagem nesses cursos sdo essenciais.

Assim, nesse contexto, este trabalho apresenta um REA na forma de um jogo
que auxilia no processo de desenvolvimento de raciocinio logico, inserido no contexto
da disciplina de Matematica Discreta, normalmente ministrada nos primeiros periodos
do curso de Ciéncia da Computacdo. Trata-se de uma disciplina do ciclo basico,
fundamental para as diversas subareas da computagdo, que apresenta um alto indice de
retencdo. O jogo utiliza uma tematica ludica apresentando diversos problemas que
precisam ser resolvidos utilizando légica e silogismo, cujo objetivo principal € criar

" http://www.oecd.org/
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mecanismos para que os alunos possam estudar, aplicando os conhecimentos adquiridos
em sala de aula.

2. Trabalhos Relacionados

Atualmente, a criagdo e uso de recursos no contexto da educacdo ¢ tema recorrente,
existindo diversos trabalhos que visam o aprimoramento do aprendizado em diferentes
areas. Os Recursos Educacionais Abertos, também conhecidos como REAs, sido
exemplos desses recursos, pois tem como objetivo facilitar e disseminar o
conhecimento. Formalmente, REAs “sdo materiais para ensinar, aprender e pesquisar
que estdo em dominio publico ou sdo publicados com licenca de propriedade intelectual
que permite sua livre utilizac¢do, adaptagdo e distribui¢ao.” [UNESCO, 2012].

Varios s3o os trabalhos na literatura que avaliam, utilizam e estudam a
abrangéncia dos REAs. O trabalho Costa et al (2016), por exemplo, avalia o estado da
arte de recursos educacionais empregados no ensino e aprendizado da linguistica,
mostrando que existem poucos REAs voltados para o estudo de linguas no Brasil. Na
mesma linha, o artigo de [Leffa, 2016] também avalia a utilizacdo de REAs no ensino
de linguas, entretanto, este avalia a evolucdo dos chamados objetos de aprendizagem
que sdo definidos no texto como tipo de aprendizagem em que se utiliza computadores
priorizando a utilizagdo de componentes reutilizaveis até os atuais recursos educacionais
abertos [Wiley, 2000]. Apesar da importancia dos REAs, estudos recentes [Hilu et al,
2015] apontam que os programas de pos-graduacdo, que além de pesquisadores visam
formar docentes, ndo colocam seus alunos em contato com esses  recursos,
consequentemente formando futuros docentes que nao estdo aptos a disponibilizarem
seus materiais de forma aberta e gratuita.

Por outro lado, jogos digitais sdo hoje extremamente populares e talvez uma das
principais fontes de diversdo de criangas, adolescentes e at¢é mesmo adultos.
Consequentemente, uma linha de trabalhos que vem ganhando destaque recentemente ¢
a adocdo de jogos digitais como REAs (também chamados de jogos sérios). Diversos
sao os estudos que visam a utilizagdo dos mesmos como formas ludicas de aprendizado
[Fernandes, 2016], [Oliveira et al, 2015], [Martins et al, 2016]. Em seu trabalho,
Fernandes (2016) além de descrever a utilizagdo de jogos digitais como ferramenta no
auxilio da aprendizagem, enfatiza a contribuicdo dos jogos no desenvolvimento das
percepgdes, inteligéncia e socializagdo de criangas. J& Oliveira et al (2015) faz uma
avaliacdo de jogos educacionais na area de matematica, mostrando o quanto este tipo
de processo ¢ importante para validar a competéncia dos jogos diante de seus objetivos.
Martins et al, (2016) apresenta um relato de experiéncia do uso do jogo Labirinto
Classico, disponivel na plataforma Code.org?, que foi avaliado por 168 alunos do ensino
fundamental nos quesitos de interagdo, diversao e aprendizado.

O uso de jogos educacionais pode ser aplicado nos mais variados contextos e
publicos de diferentes graus de escolaridade. Assim, pode-se utilizar um jogo para
auxiliar no processo de alfabetizacdo de criangas, assim como para alunos em uma
disciplina de um curso de graduagdo. Dentre as inumeras possibilidades, podemos
ressaltar os contetidos dos cursos da area de ciéncias exatas, visto que a dificuldade dos

? https://code.org/
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alunos nessa area costuma ser um fator relevante a ser trabalhado. Contetdos de
programagdo, calculo, estatistica, lo6gica, por exemplo, sdo densos e outros tipos de
recursos podem auxiliar no processo de aprendizagem. O desenvolvimento do raciocinio
logico em jogos digitais, por exemplo, ja foi foco nos seguintes trabalhos [Barbosa et al,
2017], [Kologeski et al, 2016], [Tonéis et al, 2015]. Os artigos [Barbosa et al, 2017]
[Kologeski et al, 2016] objetivam o ensino da ldgica utilizando tecnologias da
informacao desenvolvendo um jogo e aplicando o mesmo em alunos do ensino
fundamental. J4 o estudo de [Tonéis et al, 2015] propde um jogo prototipo dando
enfoque no desenvolvimento do raciocinio logico e matematico. O jogo aqui
apresentado tem como diferencial ter sido desenvolvido em codigo aberto e estar
disponivel para que qualquer pessoa possa utilizar ou modificar’. Outra vantagem é que
MD Investigacoes ¢ multiplataforma e pode ser utilizado localmente, desde que
instalado no dispositivo, sejam de computadores até celulares ou tablets. Além disso, o
publico alvo do jogo envolve o ensino superior, com questdes que abordam um
raciocinio mais profundo sobre o tema. Ele ndo se limita a alunos do curso de Ciéncia
da Computagdo, mas interessados em jogos que envolvem raciocinio légico de uma
forma geral, tendo uma maior abrangéncia.

3. Metodologia

As etapas de desenvolvimento desse trabalho sdo apresentadas descrevendo os passos
seguidos no desenvolvimento do jogo MD Investigacdes. As atividades realizadas
seguiram o processo de design [Lawson, 2006] no contexto da Interagdo Humano
Computador [Preece, 1994]. O termo Interagdo Humano-Computador (IHC) ¢ utilizado
para descrever um novo campo de estudo e que abrange ndo apenas interfaces, mas
todos os aspectos relacionados a interacao entre pessoas e sistemas computacionais. Por
sua vez, um processo de design, em linhas gerais, envolve atividades de (1) analise, (2)
sintese ¢ (3) avaliacdo. A analise busca estudar e interpretar a situacdo atual, a sintese
consiste em planejar e executar uma intervencdo na situagdo e, por fim, a avaliacdo
consiste em avaliar o efeito da intervengao, verificando se ficou conforme desejado.

No contexto da analise, o primeiro passo consistiu na criacao e divulgacao de um
questionario respondido pelos alunos do primeiro periodo do curso de Ciéncia da
Computacdo da Universidade Federal de Sao Joao Del Rei que cursavam a disciplina de
Matematica Discreta. As perguntas elaboradas abordaram temas sobre o historico dos
usuarios (conhecimento prévio antes de iniciar o curso), dificuldades existentes durante
o primeiro periodo (quais disciplinas e conteudos sdo considerados mais dificeis) e
habitos de estudos (recursos mais utilizados e frequéncia de estudo).

O segundo passo consistiu na criacdo de personas. Persona ¢ uma técnica de
usabilidade que consiste na criacao de perfis e personificagdo de grupo de usuarios, ou
seja, representa uma caracterizagdo de um personagem que, embora seja ficticio, expoe
as caracteristicas importantes da populacao de usudrios para a qual se destina o produto
o projeto [Adlin 2006]. Juntamente com as personas, foram criados cenarios de uso,
ilustrando o contexto onde o REA, no caso o jogo digital MD Investigacdes, seria
aplicado e utilizado.

3 Codigo disponivel em https://github.com/lucaslagoa/REA_THC/releases
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Na etapa de sintese, prototipos foram elaborados, desde baixa fidelidade até
protdtipos funcionais de alta fidelidade que foram apresentados aos usuarios. Por fim,
para o jogo ser validado como uma ferramenta de ensino ludico valida para o
aprendizado, o mesmo foi analisado por professores que ministram ou ja ministraram as
disciplinas “Matematica Discreta” e “Logica Aplicada a Computagdo” do curso de
Ciéncia da Computagdo da UFSJ. Para isso, esses professores responderam um
questionario visando a avaliagdo do jogo como meio de instru¢ao. Uma analise também
foi feita com alunos da disciplina para avaliar a interface do jogo sob a visdo do jogador
(o aluno), verificando se a mesma esta simples e apta a alcangar seu objetivo, que ¢

auxiliar no desenvolvimento do pensamento logico.

4. O jogo MD Investigacoes

Nessa se¢do apresentamos o “MD Investiga¢ées”, detalhando a histéria do jogo, o
processo de desenvolvimento do mesmo e descrevendo também a validacdo realizada
com potenciais usuarios e envolvidos no processo de ensino aprendizagem. O jogo foi
desenvolvido pensando em seu publico-alvo, alunos de graduacdo de Ciéncia da
Computacdo, que cursavam a disciplina de Matematica Discreta, bem como outras
disciplinas que também necessitam de conhecimentos de l6gica e silogismo.

4.1. O Jogo

O REA desenvolvido se destaca por possuir interface simples e atrativa, visando se
tornar, de fato, uma ferramenta de aprendizado que mescle estudo e diversdo. Conforme
mencionado anteriormente, o “MD Investiga¢des” ¢ um jogo digital que visa auxiliar o
ensino de conteudos relacionados a logica e silogismo, fundamentos basicos no curso de
Ciéncia da Computacao, sendo o tema principal da disciplina de Matematica Discreta.
Trata-se de uma disciplina obrigatéria em quase todos os cursos de computacio,
fundamental para as diversas subareas da computacdo e normalmente ministrada nos
primeiros periodos do curso e com alto indice de retengdo.

O “MD Investigacoes” foi desenvolvido utilizando a plataforma de
desenvolvimento de games livre, Godot®, sendo esta uma ferramenta livre e aberta. As
primeiras telas do jogo apresentam o modo como jogar, assim como informacgdes que
apresentam o mesmo, como é possivel visualizar na Figura 1.

A histéria do jogo é simples e instigante para os usuarios por utilizar o tema
ludico de investigacdes, onde pequenos problemas precisam ser resolvidos para que uma
determinada investigagdo seja concluida. A historia se desenvolve sob a perspectiva de
um aluno que teve seu professor raptado e precisa resolver uma série de quebra-cabegas
para poder encontrar seu instrutor. Além do proposito geral que € o desenvolvimento do
raciocinio logico do jogador, o jogo ainda estimula a criatividade e traz ao usuério a
oportunidade de aprender a sua maneira e ao seu tempo, diferentemente das estratégias
tradicionais, as quais podem ser desestimulantes e magantes.

* https://godotengine.org/
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WP WV ESTIBACORS CONO JOBAR
INCIAR JOGO e
COMO JOGAR
SOBRE O JOGO

SAIR

Figura 1. Telas iniciais do jogo MD Investigacdes

Atualmente o jogo estd dividido em trés fases: “Floresta”, “Cemitério” e
“Deserto”, cada parte possuindo uma historia e objetos contextualizados, sendo ao final
da fase mostrado ao usuario um diario com todas as pistas que o mesmo coletou durante
a fase. O propoésito de cada fase € recolher as pistas, interagindo com os objetos e
utilizando premissas que auxiliam o jogador a responder uma questao final de logica e,
consequentemente, passar de fase. Na Figura 2 € possivel visualizar cenarios diferentes
do jogo de acordo com a fase e a Figura 3 mostra uma questdo a ser respondida pelo
usuério, de modo que ele avance no jogo.

Figura 2. Diferentes cenéarios apresentados no Jogo: Floresta, Cemitério e
Deserto

[
|

' Responda a charada:

& Quem colocou fogo ndo foi o velho Il Foi uma agdo conjunta entre os bichos e a construtora:

.
\

Se a madereira € culpada entdo ndo *

;
A n Foi uma agdo conjunta do velho louco e da construtora.
foi o velho louco.

Seu professor ndo estd
aqui, ele foi levado ‘AM T
lugar! “

Figura 3. Tela do Jogo MD Investigac¢des apresentando uma questao de légica a
ser respondida baseada nas pistas obtidas
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4.2.Validacdo do Jogo

Para avaliarmos o REA desenvolvido, ap6s a implementacdo do jogo “MD
Investiga¢oes”, foi feita uma validacdo com alunos dos primeiros periodos do curso de
Ciéncia da Computacdo e entrevistas com docentes que lecionam disciplinas
relacionadas ao contetdo de logica, tais como “Matematica Discreta” e “Logica
Aplicada a Computagdo”. Esta validacdo com os professores foi baseada no Método de
Explicitacdo do Discurso Subjacente (MEDS), um método qualitativo de pesquisa
desenvolvido por Nicolaci-da-Costa [Nicolaci-da-Costa, 2007]. A primeira etapa foi
definir o objetivo da validagdo, sendo analisar a ferramenta como um método ludico de
ensino, que possa dar auxilio a professores e alunos como modo de ensino e
aprendizagem.

A escolha dos entrevistados foi feita baseada nas disciplinas lecionadas pelos
mesmos. ApoOs a apresentacdo presencial do jogo aos professores foi aplicado um
questionario com cinco perguntas para avaliacdo qualitativa do REA. De forma a
apresentar os dados coletados, na tabela abaixo podemos visualizar as perguntas
realizadas e as respostas obtidas:

Questoes:

Professor #1

Professor #2

Professor #3

Professor #4

Vocé acha que 0s
alunos conseguem
se apropriar da
matéria apenas
com o contetido
passado em sala
de aula?

“Nem sempre,
existem
contetidos que
precisam de
tempo e empenho
dos alunos”

“N3o, eles tem a

necessidade de buscar

algo além e estudar
em casa”

“Néo”

“Nao. Tudo que ¢é
passado em aula deve
ser reforcado por meio
de exercicios extra-
sala, monitorias ou
qualquer outra solucéo
que tenha o intuito de
auxiliar o processo
ensino-aprendizagem.
No caso, 0 jogo de
vocés faz esse papel”

Vocé acha que
formas diferentes
das tradicionais

“Sim, é
importante haver
maneiras de

“Sim, a geracao que
esta na faculdade ndo
aprende apenas com

“Ferramentas/Rec
ursos visuais em
geral: animagdes,

“Sim, o uso de jogos
pode auxiliar no
aprendizado, uma vez

podem auxiliar no despertar 0 0s métodos esquemas, jogos, | que o pablico-alvo é
aprendizado do interesse dos tradicionais” etc” consumidor de jogos”
aluno ? alunos pelos
diversos
conteudos”
Vocé cré que o “Sim, “Sim, foi muito bem “Sim, toda “Sim”

jogo “MD principalmente desenvolvido” ferramenta ludica
Investigacdes” | para alunos que devidamente
pode auxiliar no | gostam de jogos direcionada tem o
aprendizado dos eletronicos” potencial de
alunos de alguma auxiliar no
forma? aprendizado”
Se vocé pudesse “Criar uma “Eu apenas “Acrescentar mais| “No caso, pensando na
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melhorar o jogo
de alguma forma
(adicionar,
remover itens)
como voceé iria

melhorar o mesmo
?

interface que
permita ao
professor inserir
novos problemas.
Avisar ao aluno
sobre a existéncia
de pistas falsas”

aumentaria o nimero
de pistas para usar
inferéncia logica”

fases e exibiria, a
cada alternativa
marcada
incorretamente,
uma breve
explicacdo ou dica
do porqué daquela
alternativa ndo ser
correta (sem

questdo de deducoes,
que é 0 que 0 jogo
possui até 0 momento,
necessita acrescentar
alguns passos para
resolucdo das questdes
, como por exemplo:
definicdo de
argumentos,

resolucéo dos
problemas do jogo
?

problemas devem
ser simples nas
1%s fases”

dificuldade do jogo”

entregar a proposicdes, traducdo
resposta)” dos fatos para as
proposi¢des e 0 passo-
a-passo das dedugdes”
Qual sua opinido “Para alunos “Um aumento no “Adequada para | “A dificuldade esta
quanto a iniciantes (1° namero de pistas alunos de excelente”
dificuldade da periodo), os aumentaria a graduacdo”

Tabela 1: Respostas dos professores ao questionario proposto

A partir da tabela, é possivel observar que as respostas apresentadas pelos

docentes avaliados convergem. Analisando detalhadamente as mesmas, é possivel
perceber que todos educadores concordam que ndo é possivel que os alunos se
apropriem totalmente dos conceitos apenas com o contetdo passado em sala de aula.
Todos estdo de acordo que ferramentas como “MD Investiga¢es” podem auxiliar
bastante tanto educadores quanto alunos, estes ultimos de forma a propiciar liberdade de
escolha de aprendizado, ja que desta forma sdo disponibilizadas novas formas para se
aprender o contetdo.

Como sugestdes de novas funcionalidades, os docentes apresentaram ideias para
a evolucdo do trabalho como um todo. Na parte didatica, a sugestdo foi de acrescentar
novos problemas, mais fases e mais contetdos relacionados a matérias. Em relagdo a
interface, foram dadas sugestfes em relacéo a exibicdo de opgOes incorretas marcadas e
uma pequena explicagdo do porqué a mesma esta errada. De toda forma, vale destacar
ao final que o jogo foi bem aceito pelos professores, sendo 0 mesmo avaliado como uma
ferramenta que pode contribuir no ensino das disciplinas lecionadas por estes.

Para validar de maneira mais consistente O REA proposto, o jogo foi
apresentado ao publico-alvo (alunos do primeiro periodo que estavam cursando a
disciplina de Matematica Discreta). A eles foram dadas trés tarefas que corroboram na
robustez do jogo. E importante mencionar que tal validacao foi feita seguindo padroes
de teste de usabilidade, ndo havendo a interferéncia de avaliadores durante o processo.
Abaixo, podemos ver as tarefas dadas aos usuarios e as respostas obtidas na avaliacao.

Tarefas: Usuario #1 Usuario #2 Usuario #3

Descobrir como interagir| Realizada com sucesso | Realizada com sucesso | Realizada com sucesso

com os objetos
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O que esté escrito na Usuario ndo conclui a Realizada com sucesso | Realizada com sucesso
segunda pista da fase tarefa, pois ndo achou
todas as pistas

Interagir com o Realizada com sucesso | Realizada com sucesso | Realizada com sucesso
questionario final

Tabela: Mostra o resultado da interacdo dos usuarios com jogos

A partir da tabela acima, é possivel visualizar que maioria dos usuarios
conseguiu cumprir suas tarefas, ressaltando assim que a ferramenta possui uma interface
intuitiva e de simples de interacdo. Entretanto, pode-se afirmar também que a
ferramenta ainda possui pequenas melhoras a serem feitas ja que nem todas as tarefas
foram concluidas pela totalidade dos avaliadores. O problema encontrado pelo usuério
#1 ao executar a tarefa “O que esta escrito na segunda pista da fase” foi a falta de coleta
de todas as pistas presentes, pois 0 mesmo ndo interagiu com todos os objetos
disponiveis. Isto evidenciou que o0s objetos de interacdo com usuario ndo se mostravam
nitidamente diferenciaveis do resto do cenario. Além das sugestdes apresentadas pelos
docentes, ficou claro que precisamos evidenciar melhor os objetos de iteragéo do jogo.

5. Considerac0es Finais

Neste trabalho é proposto um jogo que oferta a usudrios, alunos de graduacdo, uma
maneira ladica e interessante que possui como objetivo o desenvolvimento do
pensamento logico. Para o desenvolvimento deste foi utilizado a ferramenta aberta
Godot e assim como esta, o jogo ¢ totalmente aberto, sendo “MD Investigagcdes” um
recurso educacional aberto (REA). A validacdo da ferramenta foi feita por docentes e
discentes do curso de ciéncia da computacdo da Universidade Federal de Sdo Jodo del
Rei. Professores avaliaram a ferramenta no ambito didatico e alunos avaliaram a
interface da ferramenta, sendo em ambos a resposta obtida majoritariamente positiva.
Por fim, como trabalhos futuros visamos o desenvolvimento de novas fases e a
utilizacdo de ideias dadas pelos professores, para que a ferramenta possa ser no
efetivamente utilizada durante em disciplinas como matematica discreta, logica
computacional, dentre outras.
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