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Resumo. A gamificagdo pode ser caracterizada como o uso de elementos e
mecanismos de jogos que objetivam estimular comportamentos e despertar
engajamento entre um publico especifico. Os cenarios em que a gamificagdo pode
ser aplicada vdo desde setores financeiros, saude e educagdo, e neste ultimo, é capaz
de proporcionar experiéncias de aprendizado customizadas a partir das
necessidades dos alunos. Nesse sentido, o presente trabalho apresenta os conceitos,
teorias e técnicas da gamificagdo centrada no contexto educacional, e uma proposta
de gamificagcdo do Modulo de Tabela Verdade desenvolvido para o projeto Logic
Live, uma plataforma online para auxilio ao processo de ensino-aprendizagem da
disciplina de Logica.

1. Introducao

Nos ultimos anos, um conjunto de elementos de design de jogos sdo aplicados em diversas
areas como saude, gestdo de negdcios e educacdo para despertar engajamento entre publicos
especificos (VIANNA et al., 2013). Para esse conjunto de elementos, definiu-se o termo
“gamificacdo” (do original em inglés gamification), que consiste no uso de mecanicas e
dindmicas de jogos em contextos de “ndo-jogos”, ou seja, atividades que comumente nao
possuem propositos de entretenimento.

Sabendo que o uso dos conceitos e técnicas de gamificacdo sdo Uteis para o
aprendizado, estimulando a participagdo dos alunos nas atividades educativas, o trabalho
apresenta uma proposta de gamificagdo do Modulo de Tabela Verdade desenvolvido que sera
integrado a plataforma do projeto Logic Live, vinculado ao Grupo de Estudos em Novas
Tecnologias para processos de Ensino e Aprendizagem (GENTE) do CEULP/ULBRA.

Tal plataforma tem como objetivo auxiliar no processo de ensino-aprendizagem da
disciplina de Logica, e o Modulo de Tabela Verdade, em especial, aborda parte dos conteudos
ministrados nessa disciplina. Especificamente, sdo apresentados assuntos referentes a
validacdo das formulas da Logica Proposicional, seguindo o método de Tabela Verdade, que
analisa e apresenta o passo a passo das verificagdes de cada possibilidade de valores verdades
para as formulas.

2. Gamificacao
Conforme Hagglund (2012), o termo Gamificagao foi citado pela primeira vez em 2002 pelo
programador de jogos Nick Pelling, quando este teve a ideia de auxiliar empresas a
desenvolver novos produtos através de plataformas de entretenimento. Devido a falta de
interesse na ideia, o autor aponta que o termo nao recebeu a devida atencdo no campo
empresarial, e ganhou popularidade somente anos depois, quando segmentos da industria de
jogos passaram a usar o termo.

Desde entdo, algumas defini¢des foram vinculadas ao termo, mas Deterding et al.
(2011) formularam inicialmente o conceito de Gamificagdo como “o uso de elementos de
design de jogos em contextos de ndo-jogos”. Com a expansdo do termo, diversos produtos
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gamificados foram desenvolvidos no ambito comercial, e até mesmo eventos cientificos
passaram a apresentar estudos envolvendo a gamificagdo, de modo que um crescente espago
foi sendo ocupado e suas aplicagdes foram aumentando.

Segundo Vianna et al. (2013), a Gamificagdo caracteriza-se por introduzir elementos
de jogos em atividades nao ludicas e em contextos que ndo envolvem o entretenimento,
visando um maior engajamento de pessoas com tais atividades. Nos ultimos anos,
mecanismos de jogos tém sido aplicados em campos variados, especificamente, na educacao,
saude, corporagdes e até mesmo em politicas publicas, tornando agradaveis tarefas
consideradas tediosas e dando algum tipo de ludicidade ou competitividade a elas.

Para Azarite (2013), qualquer proposta que aponte para circunstancias que envolvam
carater ludico ou de desafio, criacdo ou adaptagdo da experiéncia do usudrio a determinado
produto, servigo ou processo, pode ser considerada como uma agdo gamificada. Segundo
Menezes et al. (2014), a gamificacdo mostra-se como uma estratégia valida para despertar
emocgdes positivas, explorar aptidoes pessoais ou atrelar recompensas virtuais ou fisicas ao
cumprimento de tarefas.

2.1. Elementos de Jogos

Conforme Bunchball (2010), o objetivo da Gamificacdo ¢ fazer com que as pessoas
participem e interajam mais ativamente de atividades de “ndo-jogos”. Mas, para isso, deve
haver a aplicagdo de mecanica ¢ dinamica de jogos na atividade em questdo, que sdo os
elementos necessarios para tornar a gamificagdo uma estratégia capaz de influenciar e até
mesmo direcionar o comportamento das pessoas.

A mecéanica de jogo consiste nas regras € recompensas que compdem 0 jogo, ou seja,
os aspectos que o torna desafiador, divertido e satisfatorio; ja a dindmica de jogo sdo as
emocdes, ou o resultado do sentimento de desejos e motivagdes (BUNCHBALL, 2010). A
adi¢do de elementos de mecanica de jogos em sistemas ou aplicagcdes web, individualmente
ou em conjunto, criam experiéncias atraentes capazes de motivar os usuarios.

Conforme Hagglund (2012), as mecanicas e dindmicas possuem significados e
atribuicdes diferentes, e para que um jogo seja bem sucedido, precisam ser bem definidas e
ajustadas para alcangar mais jogadores ao longo do tempo e manter as atividades cada vez
mais atraentes. Werbach e Hunter (2012) definem trés elementos fundamentais aos estudos e
desenvolvimento da gamificacdo, que sdo: dindmicas, mecanicas e componentes. Tais
elementos formam uma triade organizada em ordem decrescente de abstragdo de modo que
cada mecanica pode relacionar-se a uma ou mais dinamicas, ¢ cada componente a uma ou
mais mecanicas ou dindmicas, como mostra a Figura 1. Neste modelo, as Dinamicas sdo o
nivel mais alto de abstragdo, as Mecanicas vem em segundo nivel e os Componentes em
terceiro.

B
Mocanica

Mecénica
* Competicdo

* Cooperagao

* Feedback

* Recompensas
* Transagbes

Figura 1 - Piramide da hierarquia dos elementos dos jogos
A Figura 1 apresenta a piramide da hierarquia dos elementos dos jogos. Para Werbach
e Hunter (2012), o design de um jogo deve comecar do mais alto nivel de abstracdo, ou seja, €
necessario decidir quais sdo os principais elementos das dindmicas que o jogo ira abordar, que
podem ser Restrigdes, Emocdes, Narrativa, Progressdao e Relagdes. Depois disso, ¢ sugerido
que a mecanica seja definida com base nos seguintes elementos: Desafios, Competi¢ao,
Cooperagao, Feedback, Recompensas e Transagoes.
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A escolha dos elementos da mecanica deve se alinhar aos elementos da dinamica
escolhidos anteriormente, de forma que se encaixem melhor no conceito do jogo que sera
proposto. Finalmente, poderdo ser definidos os componentes que fardo parte do design, e estes
podem ser: Emblemas, Quadro de lideres, Niveis, Realiza¢des, Pontos ¢ Bens Virtuais. Os
componentes sdo aplicacdes especificas visualizadas e utilizadas na interface do jogo, ¢ ¢ o
nivel mais concreto dos elementos de jogos.

3. Gamificacao na Educacio

A Gamificagdo propde tornar atividades comuns em situagdes mais atraentes e motivadoras,
adicionando elementos e mecanismos de jogos a elas. Nesse sentido, a gamificagdo tem sido
utilizada em contextos variados e, conforme Oliveira ¢ Monteiro (2016), pesquisas realizadas
indicam que a aplicacdo de gamificagdo na educacgdo ¢ capaz de estimular comportamentos de
alunos, proporcionando um maior engajamento destes em sala de aula, tornando as atividades
mais divertidas e com melhores resultados.

Pensar em Gamifica¢do na educagdo € pensar em uma proposta que contemple alguns
aspectos de ludicidade, mecanismos de jogos, com uma abordagem desafiadora a fim de
aumentar o engajamento dos alunos nos processos educacionais, por meio de um ambiente
motivador e divertido (MENEZES et al., 2014). Conforme Medeiros e Haydu (2015), os
ambientes formais de ensino apresentam algumas semelhangas com os jogos, seja na
atribuicdo de pontos para tarefas e/ou trabalhos realizadas ou na oferta de niveis de
experiéncias diferentes por ter alcangado uma meta especifica.

No entanto, sdo apresentadas dificuldades ao tentar manter o engajamento dos alunos e
principalmente fazer com que estes se interessem pelas atividades em sala de aula. Para isso,
deve-se compreender a funcdo da Gamificagdo na Educagdo, e entdo identificar as situagdes
em que os elementos de jogos contribuem de fato para difusdo de comportamentos uteis ao
aprendizado (MEDEIROS; HAYDU, 2015). Pesquisas apontam que estudantes sujeitos ao
ensino com jogos apresentam melhores niveis de compreensao dos conteudos abordados nas
disciplinas, motivagdo e engajamento (OLIVEIRA; MONTEIRO, 2016).

4. Mo6dulo de Tabela Verdade

Conforme Gomes e Brito (2018), para o desenvolvimento do Modulo de Tabela Verdade foi
necessario inicialmente aprofundar conhecimentos relacionados a Loégica, como também,
identificar a abordagem utilizada por professores dos cursos na area de Computacdo, que
ministram os contetdos dessa disciplina. Com isso, foi possivel estabelecer sua estrutura,
composta pelos modulos A, B e C, como mostra a Figura 2.
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Figura 2 - Estrutura do Mddulo de Tabela Verdade

A Figura 2 apresenta a estrutura definida para o modulo de Tabela Verdade. Segundo
Gomes e Brito (2018), em sua composi¢do, na Figura 2-A, o DTD representado corresponde
ao documento responsavel por especificar os elementos a serem empregados nos documentos
XML, e o conjunto de regras a serem verificadas para entdo valida-lo. Os documentos XML
contém os elementos da formula da Logica Proposicional, escritos através de um editor de
texto ou de uma ferramenta propria para trabalhar com documentos XML.

Apoés a insercdo dos elementos no documento XML, ¢ executada a validacdo do
mesmo através do DTD, e este sendo considerado valido dentre as especificacdes, ¢ analisado
no ambiente de programacao Python, a partir da utilizacdo do parser contido na API DOM,
que gera logo em seguida, uma arvore na memoéria como forma de representacdo do
documento, como mostra a Figura 2-B.

Os elementos da arvore gerada sdo manipulados através de um conjunto de funcdes
desenvolvidas utilizando a linguagem de programacdo Python, que utilizam métodos
existentes na API DOM, capazes de identificar a estrutura e o conteudo disposto na memoria
(Figura 2-B). As funcdes Python implementadas sdo responsaveis também por construir a
tabela verdade correspondente a férmula, e entdo realizar sua verificacdo (Figura 2-C). Por
fim, para apresentacdo da tabela gerada, foi criado um template em HTML (Hypertext
Markup Language), de modo simplificado, que permitisse a interagdo do usudrio através de
uma tela simples e objetiva, conforme apresentado na Figura 3.
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Figura 3 - Tela do mddulo para exibicéo da tabela verdade correspondente a uma férmula

A Figura 3 apresenta a tela do Modulo de Tabela Verdade desenvolvido apds ser
gerada a tabela verdade correspondente a uma férmula da ldgica proposicional.
Primeiramente, ¢ apresentada a formula completa, logo em seguida, ¢ exibida a tabela verdade
resultante para a formula, de modo que seu passo-a-passo possa ser analisado pelo usudrio.
Abaixo da tabela verdade, ¢ apresentado o resultado correspondente do tipo de verificacdao da
férmula em questao.

Caso a férmula ndo possua premissas, sera verificada a conclusao da formula como
um todo, e apresentado o resultado da verificacdo, indicando que a mesma ¢ Tautoldgica, ou
Inconsistente ou Contingente. J4 para férmulas que possuem premissas, serd verificado se as
formas de argumento sdo validas ou invalidas. Vale ressaltar que os resultados apresentados
pelo médulo contribuem na compreensdo e avaliagdo da formula proposicional por parte do
usuario, a partir da construgdo automatica de tabelas verdade para formulas da Logica
Proposicional.

5. Materiais e Métodos

Para o desenvolvimento da proposta de gamificacdo do Modulo de Tabela Verdade
desenvolvido (secdo 4), as etapas representadas na Figura 4 foram seguidas. Na etapa
“Revisao Literaria”, ocorreu o estudo referentes as teorias e técnicas da gamificacdo, como
também assuntos relacionados a disciplina de Logica, os conceitos da Logica Proposicional, e
as defini¢des do método de tabela verdade.

Em seguida, na etapa “Estudo da Metodologia” (Figura 4), realizou-se o estudo da
metodologia de ensino utilizada pela professora Parcilene Fernandes de Brito no Centro
Universitario Luterano de Palmas — CEULP/ULBRA. Em reunides ocorridas com a mesma,
foi possivel obter conhecimento sobre a forma de ensino do método de Tabela Verdade para

92 XXI Encoinfo — Congresso de Computacéo e Tecnologias da Informagéo
ISSN: 2447-0767



os académicos em sala de aula (na disciplina de Logica de Predicados), € como esse método ¢
aplicado para a verificacao da férmula e da validade das formas de argumento.

ESTUDO DA PROTOTIPACAO DO
METODOLOGIA MODULO
REVISAO PROPOSTA DE
LITERARIA GAMIFICAGAO

Figura 4 - Processo das etapas desenvolvidas no trabalho

A Figura 4 representa as etapas que foram realizadas para o desenvolvimento do
trabalho. A etapa “Proposta de Gamificagdo” consistiu na definigdo dos possiveis
comportamentos que serdo estimulados nos usudrios ao utilizarem o Mddulo gamificado,
como por exemplo, o estimulo para realizar atividades no sistema, responder exercicios,
acessar com mais frequéncia o sistema, entre outros.

Além disso, realizou-se o estudo dos elementos e mecanismos de jogos que fossem
capazes de estimular comportamentos dos usudrios, ¢ estudo dos recursos e técnicas
computacionais que permitiriam a integracdo desse elementos no Modulo. Por fim na etapa
“Prototipacao do Mddulo”, a partir de reunides com a especialista do dominio (professora da
disciplina), foram definidas as caracteristicas da nova interface do Modulo de Tabela
Verdade, capaz de suportar os elementos da gamificagdo estabelecidos na etapa anterior.
Como resultados desta etapa, tém-se os prototipos das telas do mdédulo gamificado, capazes de
auxiliar na implementagdo da gamificacao.

6. Resultados

Para a proposta de gamificacdo, foi definida uma nova estrutura do Mddulo de Tabela
Verdade. Juntamente com a especialista do dominio, o mddulo passa a apresentar conceitos
basicos abordados na disciplina, de modo que o usuario efetue inicialmente o estudo desses
conceitos antes de realizar qualquer atividade.

Para constituir um conjunto de exercicios que abrangem os conteudos apresentados,
niveis de dificuldade foram definidos para os agruparem. Com nivel de dificuldade
considerado iniciante, intermediario, e avancado, cada exercicio possui uma formula da
Logica Proposicional diferente para ser estudada.

Baseando-se nessa estrutura, foram definidos os elementos € mecanismos de jogos
para compor a gamificagdo do Modulo. Conforme os elementos identificados nos trabalhos
encontrados na etapa de revisao (Figura 5), foram definidas as seguintes dinamicas de jogos:

e Progressdo: para estimular o engajamento do usudrio-aprendiz nas atividade de estudo,
este podera acompanhar no Mddulo sua evolugdo no cumprimento das atividades
propostas, através feedback adequado e apresentacdo dos resultados de sua interacgao;

e Restricdo: para motivar o usudrio-aprendiz a atingir os objetivos propostos no Modulo,
este terd que cumprir as regras definidas no Mdédulo.
A partir das dindmicas definidas, iniciou-se o detalhamento das mecanicas. Definiu-se
o uso da mecanica de desafios, pois esta contribuird para que o usudrio perceba que esta
progredindo, j& que so poderdo ser realizados os desafios propostos somente quando o usuario
finalizar todos os exercicios de um nivel (regra estabelecida). Para o fortalecimento das
regras, também foi considerada a mecanica de recompensas, que foram definidas com base
nos possiveis comportamentos que serdo realizados pelos usuérios.
Apos as mecanicas serem estabelecidas, estas auxiliaram na escolha dos elementos de
jogos mais especificos e concretos para a implementagdo, que sdo: avatar, emblemas, niveis,
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pontos e tabela de classificagdo. A partir disso, foi feita a interligagdo das recompensas com
os elementos de jogos definidos, conforme a dificuldade de realizagdo e a importancia do
comportamento para o processo de aprendizagem no Mddulo, como mostra a Tabela 1 a
seguir.

Tabela 1 - Definicdo das recompensas por comportamento

Comportamento Recompensas
Concluir exercicio de estudo dos conceitos 40 pontos + Emblema
da Ldgica de Predicados
Acertar exercicio de criacdo de tabela 50 pontos
verdade e identificacdo de formulas
Acertar exercicio de verificagdo da validade 50 pontos
de formas de argumento
Concluir um nivel Iniciante ou Intermediario 80 pontos
Concluir um nivel Avancado 100 pontos
Acertar um Desafio 120 pontos + Emblema

A Tabela 1 apresenta as recompensas definidas por comportamento. Com base nas
defini¢des, concluir um exercicio de estudo dos conceitos beneficiara o usuario com 40
pontos mais um emblema personalizado, no entanto, concluir um nivel Iniciante ou
Intermedidrio o beneficiarda com o dobro de pontos, pois completar um nivel de exercicios
requer mais interacdo do que estudar os conceitos.

Como se deseja reforgar o processo de ensino-aprendizagem, as maiores recompensas
serdo dadas somente quando o usudario concluir um nivel Avangado (envolve exercicios com
um grau maior de dificuldade) ou acertar um Desafio. O avatar ¢ uma exce¢do, nao
dependendo de recompensas para existir, pois ¢ importante para possibilitar uma identidade
ao usuario no Modulo.

J4 a tabela de classificacdo ¢ interligada com os pontos recebidos por recompensa,
nela serdo apresentados os cinco primeiros classificados (os que mais pontuarem), e
posteriormente a pontuacdo do usudrio logado. Apds a defini¢do dos elementos e mecanismos
de jogos, foi realizada a prototipacao das telas da aplicacao sob orientagdo da especialista do
dominio. A Figura 5 mostra o prototipo que representa a tela inicial do Mddulo de Tabela
Verdade gamificado.
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Figura 5 - Protétipo da tela inicial do Mddulo de Tabela Verdade gamificado

A Figura 5 apresenta o protétipo desenvolvido para representar a tela inicial do
Modulo de Tabela Verdade gamificado. Além das informagdes dos Modulos de contetidos de
estudo e de exercicios, pensou-se em um espaco para apresentar a Pontuacao atual do usuério,
seguido dos Emblemas conquistados e a apresentagdo da Tabela de Classificacao.

Ainda na tela tm-se a op¢ao de Sair do modulo e um link intitulado “Ver Emblemas”
que abrira uma modal para exibicdo dos emblemas que os usuarios poderdo conquistar no
Mddulo (canto superior direito na Figura 5). Ja a Figura 6 a seguir, apresenta o prototipo
desenvolvido para representar a tela de realizacdo dos exercicio no Modulo de Tabela
Verdade gamificado.

Nessa tela, o titulo do mddulo correspondente e a informacao do nivel do exercicio sdo
exibidos. Em seguida, a formula respectiva ao exercicio ¢ apresentada, juntamente com as
perguntas referentes a ela - a quantidade de perguntas e o enunciado serdo definidos pelo(a)
professor(a) da disciplina -.

XXI Encoinfo — Congresso de Computacéo e Tecnologias da Informacéo
ISSN: 2447-0767 95



[ - - T - - o —
| N
} | oGO J| LOGIC LIVE -1 & ) |
I Ver Emblemas J
S N I S —— =
| — Inicio Médulo 2 |
‘ Criacdo de tabelas verdades e identificacdo de férmulas
Exercicio 1 - Nivel 3 - Iniciante i
|
1 R ittt " ETAPAT 1 |
if Recompensas ! ‘ i } |
[ Formula: (P «» Q) — ~P |
} ! 50 pontos i | i |
1 H | |
i : |  Responda as perguntas a seguir: ] |
| P ‘ |
! | Quantas proposigdes ha na Quantas linhas tera a tabela
o i ‘| formula? verdade? i |
P Tempo i 2 4 |
| H | RESPONDER |
| Pl o o [eeronsr]] |
. i
! Q 05: 59 min i I - Y i
i !
! | | |
‘ ! . i ‘ Complete a tabela: |
i [ ;
[y, — ! |
I [ Avat, ~— P | Q ~P P Q| P Q) —~P
L / netoar“ii“"fmdo ,"" ! ( i ( J I
| L drjg / I v v ‘ |
| L 1 ||
! [ | \ F |
1 i i ; | » | |
! [ !
[ i Flf |
| ! |
i '.' CONCLUIR ||
e oo
. e ]

Figura 6 - Protétipo para a tela de resolugéo de exercicios no Modulo de Tabela Verdade gamificado
A Figura 6 apresenta o prototipo desenvolvido para representar a tela de resolugdo de
exercicios do Modulo de Tabela Verdade gamificado. Como mostra a Figura 6 o exercicio ¢
composto por duas etapas, sendo a primeira correspondendo a inser¢do das respostas das
perguntas, e a segunda, o preenchimento da Tabela Verdade para a formula apresentada.
Além dessas informagdes, sdo apresentadas as recompensas que serdo obtidas com a
conclusao do exercicio, o tempo decorrido para resolugdo e o Avatar definido pelo usuario.

7. Consideracoes Finais

O Modulo de Tabela Verdade tinha a funcionalidade de verificacdo da tabela verdade
correspondente para uma férmula da Logica Proposicional, como também a apresentagdao dos
calculos de valores-verdade das sub-formulas e o resultado das verificagdes da formula ao
final. Com a gamificacdo, foram acrescidos contetdos de estudos e funcionalidades para
resolugdo de exercicios, que envolvem a construcdo das tabelas-verdade das formulas
correspondentes, sendo estes interligados aos elementos de jogos.

Sabendo que a motivagdo através da gamificacdo pode eventualmente modificar
algum comportamento e gerar habitos entre os usuarios, além de estimula-los ao engajamento
das atividades propostas no Mddulo, tém-se como trabalho futuro, a implementagdo da nova
estrutura do Modulo de Tabela Verdade. Com isso, uma possivel avaliacido do Modulo pode
ser realizada, ao ser utilizado por um grupo de académicos serd possivel verificar se a
gamificacdo proposta foi capaz de influenciar no desempenho ou no engajamento desses
alunos.
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