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Resumo: Este artigo apresenta o jogo educacional “Logic T.E.I, um jogo educacional para auxiliar no processo de
aprendizagem de Matemdtica Discreta”. O objetivo é explorar o desenvolvimento e a eficicia do jogo educacional
Logic T.E.I como ferramenta auxiliar no ensino de Matemdtica Discreta. Ao longo do texto, serdo abordados os
fundamentos tedricos que embasam o jogo educacional, os objetivos propostos para sua criagio, a metodologia
empregada no desenvolvimento, os resultados obtidos com sua aplicagio e as possiveis contribui¢oes do Logic T.E.I
para a melhoria do processo de ensino-aprendizagem da Matemidtica Discreta. Serdo discutidos também os desafios
enfrentados pelos estudantes nessa disciplina e como o0 jogo pode auxiliar na superagao dessas dificuldades, promovendo
uma aprendizagem mais interativa e estimulante. Por meio deste artigo, busca-se destacar a importancia da gamificagio
e dos jogos educacionais como estratégias pedagdgicas inovadoras, capazes de tornar o ensino de conceitos complexos
mais acessivel e envolvente para os estudantes. O estudo do Logic T.E.I representa uma contribui¢io para a drea de
educagio em Matemdtica Discreta, apresentando uma abordagem diferenciada para o aprimoramento do processo de
ensino-aprendizagem nessa disciplina.

Palavras-chave: Matemdtica Discreta. Educagio. Jogo educacional. Gamificagao. Ldgica. Pensamento logico.
Raciocinio matematico.

Abstract: This article presents the educational game “Logic T.E.I, an educational game to assist in the learning
process of Discrete Mathematics”. The objective of this article is to explore the development and effectiveness of
the educational game Logic T.E.I as an auxiliary tool in teaching Discrete Mathematics. Throughout the text, the
theoretical foundations that support the educational game will be addressed, the objectives proposed for its creation,
the methodology used in development, the results obtained with its application, and the possible contributions
of Logic T.E.I to improving the teaching-learning process of Discrete Mathematics will be also discussed. The
challenges faced by students in this discipline will also be discussed and how the game can help in overcoming these
difficulties, promoting more interactive and stimulating learning. Through this article, we highlight the importance
of gamification and educational games as innovative pedagogical strategies, making the teaching of complex concepts
more accessible and engaging for students. The study of Logic T.E.I represents a contribution to the area of education
in Discrete Mathematics, presenting a differentiated approach to improving the teaching-learning process in this
discipline.
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1. Introducao

Este artigo discute a relevincia e o potencial dos jogos educacionais, em particular do Logic T.E.I, como
ferramentas auxiliares no processo de ensino e aprendizagem da Matemdtica Discreta.

A Matemdtica Discreta desempenha um papel fundamental em diversas dreas do conhecimento, especialmente
em cursos voltados para a Computagio e Informdtica (Menezes, 2013). No entanto, os conceitos abstratos e
complexos presentes nessa disciplina frequentemente representam um desafio para os estudantes, exigindo abordagens
pedagégicas diferenciadas e estimulantes (Bitencourt, Batista, 2011).

Nesse contexto, o desenvolvimento do jogo educacional Logic T.E.I surge como uma alternativa promissora
para tornar o ensino de Matemdtica Discreta mais acessivel, envolvente e eficaz. Por meio de desafios interativos e
atividades ltdicas, o jogo busca estimular o pensamento 16gico, o raciocinio matemdtico e a resolugio de problemas,
proporcionando uma experiéncia de aprendizagem mais dinimica e significativa.

Diante disso, surge a pergunta: Como tornar o ensino de Matemadtica Discreta mais cativante e estimulante
para os estudantes, de forma a promover uma aprendizagem interativa? A utilizagio de jogos educacionais tem
sido apontada como uma estratégia inovadora nesse contexto como demonstra (Santana, 2018), pois os jogos podem
proporcionar uma experiéncia de aprendizagem envolvente, motivadora e interativa, permitindo que os estudantes
aprendam de forma ativa, explorando conceitos matemdticos de maneira prética e divertida.

Embora as pesquisas voltadas para jogos educacionais tenham crescido nos tltimos anos, conforme sio descritos
em Carvalho (2018), Oliveira et al. (2018), D’Almeida (2021) e Cardoso (2021), a literatura ainda apresenta uma
lacuna em relagao a abordagens inovadoras e eficazes no ensino da Matemadtica Discreta utilizando jogos educacionais.
Muitos dos jogos existentes nio exploram de forma lddica os elementos de légica e raciocinio caracteristicos dessa
disciplina. Portanto, o desenvolvimento de um jogo educacional de 16gica pode preencher essa lacuna e oferecer uma
abordagem motivadora para o ensino dos conceitos dessa drea. Além disso, contribui para o ensino da Matematica,
pois ¢ uma drea complexa e muitas vezes dificil de ser compreendida pelos estudantes.

O objetivo do trabalho foi desenvolver um jogo de légica educacional para o ensino de Matemdtica Discreta,
que seja motivado por abordagens pedagdgicas e psicoldgicas relevantes. O jogo foi projetado de forma a promover
a compreensdo conceitual, estimular a resolu¢io de problemas e desenvolver habilidades de raciocinio légico,
contribuindo para a melhoria do processo de ensino-aprendizagem da Matemadtica 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).

Como objetivos gerais podemos destacar: Desenvolvimento de um software do tipo jogo, a fim de gamificar o
ensino de Matemitica Discreta. O projeto utiliza de artificios pedagégicos para fornecer uma revisao sobre o contetido
da disciplina, e ou uma nova visdo com possibilidade de sanar as duvidas ao jogar. Contudo, o jogo nao abrange
todos os conceitos da Matemadtica Discreta, foca basicamente na demonstragio da capacidade de raciocinio abstrato
(16gico-matemdtico). Os objetivos educacionais sdo: Auxiliar no processo de desenvolvimento de raciocinio légico,
inserido no contexto da disciplina de Matemdtica Discreta, normalmente ministrada nos primeiros periodos do curso
de Ciéncia da Computacio. Os objetivos especificos foram: obter uma visao focada de uma parte importante das
etapas iniciais do aprendizado da Computagio e Informdtica. Aplicar os conceitos de Matemdtica Discreta como uma
ferramenta para investigagdes e aplicacoes precisas em Computacio e Informdtica. E abordar problemas aplicados e
enfrentar ou propor com naturalidade novas tecnologias.

1.2. Metodologia

Este trabalho é uma pesquisa qualitativa, a partir de uma Revisao Sistemdtica de Literatura (RSL) para
indicar o que as principais fontes de pesquisa académica tém apresentado a estrutura do processo de desenvolvimento
do Logic T.E.IL, a partir da revisao bibliogrifica, do desenvolvimento do jogo educacional, da validacio do jogo e da
andlise dos resultados, a figura 1 a seguir ilustra o ‘Diagrama de Estrutura da Metodologia’, que descreve de forma
visual a organizagdo e o fluxo das se¢oes que compoem a metodologia deste projeto., foram delineados os seguintes
passos para a estruturagao:
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Revisao Bibliogréfica: levantamento e andlise dos fundamentos tedricos que embasam a criacao do Logic
T.E.I. Discussao de trabalhos relacionados que abordam a utilizagao de jogos educacionais no ensino de Matemdtica
Discreta. Identificacao de lacunas na literatura e contribuicoes anteriores relevantes para o tema.

Desenvolvimento do Jogo Educacional: andlise das fases do processo de desenvolvimento do Logic T.E.I
incluindo aspectos técnicos e pedagbgicos. Exploracao da arquitetura do software, escolhas tecnoldgicas e métodos
de implementa¢io adotados.

Discussao e Conclusao: sintese dos principais achados e conclusoes derivadas da andlise dos resultados. Reflexao
sobre a relevincia dos jogos educacionais, em particular do Logic T.E.I, como ferramentas inovadoras no ensino de
Matemadtica Discreta.

Figura 1: Diagrama de Estrutura do Capitulo de Metodologia

Revisao Bibliografica

Desenveolvimento do Jogo
Educacional

Discussao e Conclusao

Fonte: Elaborado pelos autores (2023)

2. Pressupostos Tedricos e Revisao Sistematica De Literatura
(RSL)

Para embasar a discussdo sobre a relevincia e eficicia do Logic T.E.I e de jogos educacionais no contexto do
ensino de disciplinas complexas, destacam-se os seguintes tépicos:

Matemadtica Discreta desempenha um papel fundamental no desenvolvimento do raciocinio légico e matemitico.
Autores como Fernandes (2016), a Matematica estd presente no dia a dia das pessoas de diversas maneiras. Quando
essa presenca nao ¢ explicita, torna-se dificil compreender a Matemdtica, assim como qualquer outra disciplina.

De acordo com Menezes (2013), ¢ praticamente indispensdvel ter conhecimentos em diversos tdpicos de
Matemadtica como pré-requisito para qualquer estudo, seja ele tedrico ou aplicado, em computagio e informdtica.
A utilizagio da Matemdtica Discreta no 4mbito da computagio deve ser considerada como uma ferramenta que
possibilita a definicao formal de conceitos computacionais, tais como linguagens, autdbmatos e métodos. Através da
utilizacio de modelos formais, é possivel estabelecer as propriedades desses conceitos e dimensionar suas instincias,
tendo em vista as suas respectivas condigdes de contorno.

Segundo Cabral (2017), a Matemdtica Discreta disponibiliza um conjunto de técnicas destinadas a representagao
de problemas presentes na drea da Ciéncia da Computagao. Essas técnicas consistem, principalmente, na andlise de
conjuntos contdveis, finitos ou infinitos, tais como os conjuntos de nimeros naturais, inteiros e racionais.

De acordo com Menino (2013), a aprendizagem da Matemidtica Discreta pode proporcionar uma melhora
Gnica e significativa na capacidade dos estudantes para solucionar problemas, possibilitando o desenvolvimento
de habilidades para utiliza¢do de ferramentas poderosas de resolucio de problemas algoritmicos. A habilidade em
modelagem Matemadtica é um aspecto

Software Educacional sdo ferramentas essenciais no processo de ensino e aprendizagem. Segundo Pacheco e
Barros (2013) ¢ citada a classificagdo dos softwares descritas por Oliveira e Jucd. Segundo esses autores, os softwares
educacionais sao classificados em duas categorias distintas:

*  Software educacional de apoio: Este tipo de software tem como propdsito auxiliar e complementar o processo
de ensino-aprendizagem. Eles oferecem ferramentas e recursos adicionais para aprimorar o ensino e a
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aprendizagem de determinado contetido, mas nao substituem o professor ou o método de ensino tradicional.
Exemplos de softwares educacionais de apoio incluem programas de edi¢ao de texto, planilhas eletronicas,
programas de apresentagao de slides, simuladores, entre outros;

*  Software educacional instrucional: Esses softwares sao desenvolvidos para instruir e guiar os usudrios no
processo de aprendizagem. Eles geralmente seguem uma sequéncia pré-definida de ensino, com objetivos
claros e avaliagbes que monitoram o progresso do usudrio. Os softwares educacionais instrucionais sio
frequentemente utilizados em cursos online, em que os estudantes seguem um curriculo pré-determinado,
com aulas, exercicios e avaliacoes. Exemplos de softwares educacionais instrucionais incluem programas de
aprendizado de idiomas, plataformas de e-learning, programas de Matemadtica, entre outros.

Jogos Educacionais e no contexto da matemdtica, os jogos sao ferramentas poderosas que envolvem processos
competitivos, permitindo a vitéria e a derrota. Quando utilizados positivamente, especialmente em ambientes
educacionais, esses jogos facilitam a resolu¢io de problemas com uma abordagem construtivista, onde as regras
podem ser introduzidas progressivamente (Fernandes, 2016).

Beneficios dos Jogos Educacionais promovem o desenvolvimento de comportamentos sociais como respeito,
colaboragao e compromisso, além de aumentar a autoestima e a confianga dos individuos (Souza; Moreira, 2015).
Eles sdo essenciais para o desenvolvimento infantil, motivando e facilitando o aprendizado cognitivo e emocional
(Pacagnam, 2013).

Para serem eficazes, os jogos educacionais devem ter objetivos claros, ajudando no desenvolvimento de
habilidades especificas e aprimoramento cognitivo (Paiva, 2017) e (Hung, 2014). Quando integrados a educacio,
os jogos proporcionam grande motivagio aos estudantes, incentivando a busca pelo conhecimento de forma efetiva
(Almeida et al, 2021) e (Parreira et al, 2018).

Jogos Educacionais na Matemdtica, tornam o ensino mais dinAmico e atraente, desenvolvendo habilidades
como raciocinio 16gico e resolucio de problemas. Eles podem ser usados em vérias situacoes educativas, do ensino
regular a atividades extraclasse (Antunes, 2017). Além disso, promovem uma aprendizagem significativa e prazerosa,
fomentando a colaboragio e a experimentagao (Santos, 2021).

Diversos estudos mostram que os jogos educacionais melhoram o desempenho dos estudantes em Matematica,
sendo mais eficazes do que métodos tradicionais na aquisi¢ao de habilidades matemadticas (Fernandes, 2010), (Souza;
Moreira, 2015), (Carvalho, 2018) e (Hung, 2014). Portanto, os jogos educacionais sio ferramentas valiosas para
tornar a aprendizagem de Matemadtica envolvente e eficaz, desenvolvendo habilidades essenciais para a vida académica
e profissional dos estudantes.

Técnica de Desenvolvimento de Jogos Educacionais para tornar os jogos educacionais de Matemdtica mais
eficazes, varias técnicas podem ser aplicadas:

*  Gamificagio: incorporagio de elementos de jogos, como pontos e recompensas, em atividades educacionais
para aumentar a motivagao e o engajamento (Costa, 2020).

*  Storytelling: uso de histérias e narrativas para contextualizar conteiidos matemdticos, facilitando a compreensio
e criando conex6es com o mundo real (Costa, 2020).

*  Personalizacio: adaptagdo dos jogos as necessidades individuais dos estudantes, oferecendo desafios e feedbacks
personalizados para aumentar a eficicia (Gonzalez, 2017).

*  Colaboragao: atividades coletivas onde os estudantes trabalham em equipe para resolver problemas,
desenvolvendo habilidades como comunicagao e cooperacao (Lahann, 2014).

Essas técnicas, quando bem escolhidas, podem melhorar significativamente a eficicia dos jogos educacionais de
Matemdtica, considerando as caracteristicas dos estudantes e os objetivos educacionais.

3. Desenvolvimento

Nesta se¢do, o ciclo de vida do desenvolvimento de software ¢ detalhado, destacando marcos e estratégias
adotadas. A etapa de engenharia de requisitos definiu os objetivos do jogo, abordando tanto os requisitos funcionais
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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 intera¢oes do usudrio.

Na etapa de projeto, o projeto de arquitetura foi detalhado, abrangendo as decisdes de projeto 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 Gamificagdo so detalhadas, através do Diagrama de Features.

O ciclo de vida do desenvolvimento de software envolve atividades interconectadas que culminam na criagao
de sistemas de software, variando conforme o tipo de software e os requisitos do cliente. Modelos genéricos, como
o Cascata, o Desenvolvimento Incremental e a Integragao e Configuragao, oferecem diferentes abordagens para o
processo de desenvolvimento. A abordagem incremental é destacada por sua capacidade de integrar feedback continuo
e evolutivo, como exemplificado no desenvolvimento do jogo educacional Logic T.E.I.

A engenharia de requisitos é o processo de compreender e definir os servigos necessdrios para um sistema e suas
restri¢des operacionais e de desenvolvimento, resultando em um documento de requisitos acordado. Ela visa eliminar
problemas como metas imprecisas e suposi¢des nao mencionadas, categorizando os requisitos em funcionais e nao
funcionais. No Logic T.E.I, os requisitos funcionais definem as interagoes e servigos oferecidos pelo jogo, enquanto os
nao funcionais garantem compatibilidade, desempenho, usabilidade, seguranga, manutenibilidade e escalabilidade.

O gerenciamento da qualidade do Logic T.E.IL. ¢ essencial para garantir a entrega de um produto educacional
confidvel e de alta qualidade, abrangendo desde a concep¢ao até a implementagio. Ele assegura conformidade com
requisitos, qualidade do contetido pedagégico, e usabilidade através de avaliagoes priticas e feedback de usudrios.
Além disso, o jogo passa por testes continuos para identificar e corrigir falhas, promovendo uma experiéncia de
aprendizado consistente e eficaz.

A modelagem de dados do Logic T.E.I. ¢é realizada diretamente em estruturas de dados na meméria durante a
execugao do jogo, permitindo armazenar informagoes do jogador, configuragoes do jogo e progresso. Essa abordagem
dispensa o uso de um banco de dados, o que simplifica o jogo, melhora o desempenho e aumenta a portabilidade,
facilitando a distribui¢iao sem necessidade de configuragoes complexas de banco de dados.

O projeto arquitetural do Logic T.E.I adota uma abordagem modular, dividindo o sistema em componentes
como interface gréfica, l6gica do jogo, médulos educacionais, banco de dados e sistema de gamificacao. Esta estrutura
facilita o desenvolvimento, manutencao e expansao do jogo, oferecendo flexibilidade para incorporar novos médulos
educacionais e melhorias futuras. A arquitetura em camadas refor¢a a manutenibilidade e a seguranga do sistema, ao
separar as funcionalidades em camadas que se comunicam de maneira controlada.

A Modelagem de Dados no Logic T.E.I define as estruturas essenciais para o jogo, como informagées do
jogador (nome e pontuagio), progresso do jogador (fase atual e respostas corretas) e configuragdes do jogo (nivel
de dificuldade). Essa abordagem leve e eficiente suporta a personalizagio da experiéncia do usudrio e a adaptagao
continua do jogo, sem a complexidade de um banco de dados tradicional.

O Projeto de Implementagao do Logic T.E.I transforma o projeto arquitetural em um sistema executdvel,
seguindo principios de engenharia de requisitos para identificar e relacionar componentes de software. Desenvolvido
em Python com o ambiente PyCharm e a biblioteca Pygame, o jogo educacional beneficia-se de uma plataforma
robusta e flexivel, essencial para integrar componentes e proporcionar uma experiéncia interativa de alta qualidade
ao0s usudrios.

O jogo Logic T.E.I incorpora caracteristicas de gamificagdo para motivar e engajar os jogadores. Utilizando
mecanicas como narrativa contextualizada para cada fase, controle através de escolhas significativas, e sistema
de pontuagio com ranking para promover competi¢ao sauddvel, o jogo estimula o aprendizado e a persisténcia
dos usudrios. Além disso, oferece feedback imediato sobre o desempenho do jogador, reforcando o progresso e
proporcionando uma experiéncia envolvente e educativa.

4. Logic T.E.|

O Software Logic T.E.I é um jogo educacional focado em légica, estruturado em quatro médulos distintos:
Tabela Verdade, Equivaléncia Légica, Légica Proposicional e Inferéncia Légica. Disponivel no GitHub para
colaboragio aberta, o jogo oferece funcionalidades como tela inicial envolvente, selecio de dificuldade, ¢ médulos

interativos que desaflam os jogadores a resolver problemas légicos e acompanhar seu progresso através de classificacoes
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detalhadas. Essas caracteristicas combinadas proporcionam uma experiéncia educativa dinimica e prdtica, visando o

desenvolvimento continuo das habilidades l6gicas dos usudrios. O cédigo fonte do jogo pode ser obtido em: https://
github.com/Ivanylson/TCC LogicTEIL

5. Resultados: Avaliacdo do jogo

A avaliagdo do jogo Logic T.E.I foi planejada para promover habilidades de raciocinio légico e compreensao
conceitual entre alunos de um curso de graduacio a distincia. Apesar das restrigoes impostas pela LGPD e pelo
tempo, que impediram a avaliagio imediata do protétipo, foram propostas atividades estruturadas em quatro
modulos: Tabela Verdade, Equivaléncia Légica, Légica Proposicional e Inferéncia Ldgica, com a intengao de coletar
feedbacks para futuras iteragdes do jogo. Estratégias adicionais incluem a utilizagdo de um questiondrio detalhado
para capturar a experiéncia dos usudrios e a adogio de medidas de conformidade com a LGPD em avaliagdes

subsequentes. Um tutorial para utilizagio do jogo foi desenvolvido e pode ser acessado https://youtube.com/

playlist?list=PLKm{NWkGZmtTmYxEHFMqVTPp9 LPBiA-&si=0dj4LukaZG92cnln.

6. Conclusao

O jogo educacional de légica Logic T.E.I se mostrou uma ferramenta promissora para auxiliar no processo de
aprendizagem de Matemdtica Discreta e 16gica em programagio. Com o uso do jogo, acreditamos que seja possivel
promover a compreensao conceitual, estimular a resolu¢io de problemas e desenvolver habilidades de raciocinio
légico, contribuindo para a melhoria do processo de ensino-aprendizagem da Matemdtica 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 desenvolvimento do jogo e das discussées tedricas apresentadas.
Diversos aspectos foram tratados nos capitulos, desde a revisao bibliogrifica, que sugere que a gamificacdo pode ser
uma estratégia eficaz para tornar o aprendizado de Matemadtica Discreta mais envolvente e divertido, proporcionando
uma abordagem mais cativante e estimulante para o ensino desses conceitos complexos. Avangamos, entdo, para o
desenvolvimento do jogo educacional, destacando a importincia da interatividade no ensino de Matemdtica 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 Matemdtica Discreta mais cativante e estimulante para os estudantes, promovendo uma
aprendizagem interativa.
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