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Abstract. Introduction: Serious games have been widely used in educational
environments, promoting student interaction and motivation. They can be
developed based on specific content areas, such as Mathematical Logic, to
allow the construction of propositions using logical connectives. Objective:
This article aims to present a version of an analog card game designed for
teaching propositional mathematical logic. Methodology or Steps: The game
was developed in the format of a deck, with 54 cards divided into propositions
and connectives. Two game modes were created: one based on scoring and
the other on completing missions to win the game. Results: : The goal of the
game is to encourage logic students to use strategy, knowledge, and creativity to
build valid propositions. Thus, player feedback was analyzed during gameplay
sessions, which showed that the game helps in the development of skills for
solving predicate logic problems.

Keywords Analog Games, Serious Games, Mathematical Logic, Logical
Propositions, Logical Connectives.

Resumo. Introducdo: Os serious games tém sido muito utilizados no ambiente
educacional, promovendo a interacdo e a motivacdo dos estudantes. Eles
podem ser desenvolvidos com base em contetidos especificos, como “Logica
Matemdtica”, para realizar construgoes de proposicoes utilizando os conectivos
logicos. Objetivo: O presente artigo visa apresentar uma versdo de jogo
analogico de cartas voltado para o ensino de Légica Matemdtica proposicional.
Metodologia ou Etapas: O jogo foi desenvolvido no formato de baralho, com
54 cartas divididas em proposicoes e conectivos. Foram elaborados dois modos
de jogo: por pontuagcdo ou por missoes para vencer o jogo. Resultados: A
proposta do jogo é fazer com que o estudante de Logica use de estratégia,
conhecimento e criatividade para construir proposicoes vdlidas. Assim, foram
analisados relatos dos jogadores durante sessoes de jogo, que mostrou que este
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ajuda no desenvolvimento de habilidades para resolucdo de problemas de logica
de predicados.

Palavras-Chave Jogos Analogicos, Serious Games, Logica Matemditica,
Proposigcoes Logicas, Conectivos Logicos.

1. Introducao

A aprendizagem de programacdo apresenta diversas dificuldades para os estudantes,
especialmente no que se refere a compreensdo de conceitos fundamentais, como a
resolucao de problemas, o uso do raciocinio 16gico e a manipulagdo de linguagens de
programagdo. Muitos alunos tém dificuldades em abstrair problemas e transformar essas
abstragdes em codigos executdveis. Além disso, a falta de motivacdo e a predominancia
de métodos de ensino tradicionais e pouco interativos agravam ainda mais esse cendrio,
tornando o processo de aprendizagem mais desafiador [Giraffa e da Costa Mora 2016].

Diante dessas dificuldades, t€ém sido propostas diferentes estratégias para tornar
o ensino de programacdo mais eficaz e atrativo. Entre elas, destaca-se o uso de jogos
educativos, que contribuem para aumentar a motivacdo dos alunos, a0 mesmo tempo
em que estimulam o raciocinio 16gico e promovem uma aprendizagem mais dindmica
e envolvente [de Lima e de Menezes 2024].

Este artigo tem como objetivo apresentar a proposta de desenvolvimento e a
aplicacdo do jogo educativo “Bug Quest”, utilizando como base comparativa os relatos
de discentes que cursaram a disciplina sem o uso do recurso lidico e aqueles que o
utilizaram durante a disciplina de Algoritmos e Ldgica de Programacdo no curso de
Ciéncia da Computagao da Universidade do Estado do Rio Grande do Norte - UERN.
A partir da andlise dos dados obtidos, identifica-se o potencial dos jogos pedagdgicos
como instrumentos de apoio ao ensino, evidenciando suas possibilidades de aplicagao,
adaptacdo a diferentes perfis de estudantes e contribui¢do para a promocdo de uma
aprendizagem significativa. Tal abordagem busca estabelecer uma conexao mais efetiva
com os alunos por meio de uma experiéncia lidica, interativa e motivadora.

2. Jogos no Ensino Superior

A Tecnologia da informacdo se consolidou como uma das mais importantes dreas de
nossa vida, influenciando profundamente os hébitos de consumo, trabalho e comunicagao.
Nesse contexto, continuamente cresce a demanda por profissionais de computacio
qualificados, capazes de lidar com desafios que envolvem um continuo processo de
formacdo. Frente a esses desafios, se torna necessario repensar trajetorias formativas na
area da computacgdo, para que o ensino superior seja, a0 mesmo tempo, eficaz e alinhado
as demandas cotidianas [Fleissner-Martin et al. 2024].

Muitos estudantes sdo rapidamente absorvidos pelo mercado antes da finaliza¢ao
dos estudos. De acordo com [Mariuzzo 2023] o ensino superior nao tem atraido a ateng¢ao
de jovens, pois, dado o contexto social de uma grande parcela da sociedade, hd uma
dificuldade em conciliar trabalho e estudo.

Além disso, os novos perfis de estudantes, embora familiarizados com a
tecnologia, possuem diferencas cognitivas considerdveis das geracdes anteriores,
ancoradas em metodologias tradicionais. = Muitas universidades apresentam um
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descompasso ao repensar seus processos formativos, estabelecendo um curriculo
demasiadamente tedrico, pouco atrativo, que falha em formar profissionais criticos,
criativos e socialmente responsaveis [Battistella e von Wangenheim 2016].

Em 2024, pesquisadores apresentaram uma revisdo sistematica dos anos de 2014
- 2023 com relagdo a jogos educacionais e abordagens baseadas em jogos. Os resultados
da revisdo apontam os beneficios e desafios dos usos educacionais em instituicdes de
ensino superior. Inicialmente, destaca-se que a aprendizagem baseada em jogos expande
a utilidade dos jogos digitais, inspirando motivacdo e facilitando a aprendizagem de
discentes. O prazer dos jogos encoraja mudangas comportamentais e atitudes positivas,
melhora a motivagdo, as habilidades e o pensamento computacional [Mingyu et al. 2024].

A andlise dos artigos também salienta a importancia da abordagem para um ensino
centrado no estudante, que o torne capaz de gerenciar melhor seu conhecimento e seus
processos de aprendizagem, no entanto, alguns desafios foram enumerados. A revisdao
aponta a necessidade de apoio, orientacdo e direcionamento por parte de educadores
e instituicdes para os resultados esperados com o uso dos jogos no ensino. Outro
ponto a ser observado, € com relacdo ao treinamento de educadores, sendo importante
a formacdo continuada a fim de garantir a eficicia da abordagem em meio académico
[Mingyu et al. 2024].

Abordagens baseadas em jogos no ensino superior podem se diferenciar entre
o uso de jogos especificamente educacionais, ou seja, jogos onde espera-se como
consequéncia a aprendizagem de determinados contetidos curriculares ou, o uso de jogos
sem necessariamente um curriculo especifico abordado, mas que apresenta interesses
para a area de aprendizagem. Um exemplo, € 0 uso de jogos comerciais que em seu
desenvolvimento ndo possui um objetivo educacional especifico, como, por exemplo, o
jogo Age of Empires, que aborda antigas civilizacdes, mas que pode ser utilizado como
mediador curricular em disciplinas relacionadas ao tema [Maratou et al. 2023].

Os jogos ainda podem se diferenciar quanto a midia jogével, sendo ela digital
ou analdgico. Os jogos analdgicos sdo considerados aqueles que utilizam materiais e
componentes independentes de um hardware digital, tais como tabuleiros, cartas, dados,
blocos de montar, dentre outros. Também sdo incluidos a essa categoria jogos que
se utilizam do corpo, tais como RPG (roling playing game) de mesa e jogos do tipo
ScapeRooms [Fleissner-Martin et al. 2024].

Apesar dos avancos significativos do uso de tecnologias digitais na educacao,
em especifico, dos jogos digitais, os jogos analdgicos ainda se mostram uma opgao
vidvel, principalmente no contexto educacional basico e superior brasileiro, onde muitas
instituicdes ndo possuem um laboratorio dedicado a jogos digitais, com equipamentos
especificos para projetos que necessitem de computadores compativeis com jogos
comerciais ou que necessitam de acesso a internet, realidade aumentada ou ainda,
consoles de videogame. Tais op¢des muitas das vezes se tornam verdadeiros entraves
para docentes, que precisam recorrer a criatividade para superar desafios, tais como
artefatos desatualizados, falhas de conex@o, numero insuficiente de computadores
para atender todos os estudantes e falta de técnicos para resolucdo de problemas
[de Oliveira Gomes et al. 2024].
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3. A Logica de Programacao no Curriculo Universitario

A Ldgica de Programacdo é uma disciplina essencial em diversos cursos de nivel
superior, especialmente nas 4reas de Computacdo e Engenharia. Ela estd presente
em componentes como Algoritmos, Teoria da Computagdo, Andlise de Algoritmos,
Programacdo Estruturada ou Orientada a Objetos, Computacdo Grafica, entre outras.
O ensino dessa disciplina € majoritariamente baseado em atividades de programacgao
com uso de computadores, embora também sejam empregadas metodologias analdgicas.
[Bell et al. 2012] e [Bell et al. 2015].

Contudo, o ensino superior enfrenta desafios estruturais, como turmas numerosas,
auséncia de formacao pedagogica continuada para docentes, curriculos densos, avaliacdes
centradas apenas em provas tradicionais, baixa frequéncia discente, escassez de materiais
de apoio (como livros, artigos e videos) e deficiéncia de suporte institucional para
estudantes com dificuldades de aprendizagem [Vieira e Drigo 2022].

Dentro desse panorama, a Légica de Programagdo representa uma ferramenta-
chave para a compreensdo dos processos computacionais, pois permite entender as
operacdes internas das maquinas e dos softwares. Sendo geralmente ministrada no inicio
dos cursos da drea de computagdo, seu ensino deve proporcionar uma aprendizagem
significativa, sensivel as dificuldades dos alunos, de modo a sanar lacunas do ensino
anterior e reduzir problemas como a evasao académica. discente.

4. O Bug Quest para Ensino da Logica de Programacao

O uso de jogos e de elementos de design de jogos em contextos educacionais
(gamificacdo) tém sido amplamente utilizados no ensino do que podemos chamar de
Pensamento Computacional, que apesar de ndo possuir um consenso académico, converge
para a ideia da execucdo do sujeito, no processo de aprendizagem, de métodos e modelos
computacionais que envolvem a resolu¢do de problemas e a concepcdo de sistemas,
partindo de conceitos fundamentais da Ciéncia da Computagio.

O Bug Quest pode ser utilizado como ferramenta pedagdgica em disciplinas de
Loégica de Programacao para auxiliar os alunos a compreenderem a estrutura e a hierarquia
das estruturas de repeticdo e sequenciacdo, assim como de fungdes. Algumas estratégias
para sua implementacdo incluem:

» Atividades em sala de aula: os alunos podem jogar individualmente ou em
grupos, competindo para formar proposicoes vélidas e complexas.

* Complemento as aulas expositivas: aps a explicacdo tedrica das estruturas, os
alunos podem aplicar os conceitos no jogo.

* Ambiente virtual: adaptacdo do jogo para plataformas digitais pode permitir sua
utilizagdo em cursos EAD.

A comparagdo com métodos tradicionais sugere que o uso do Bug Quest pode
tornar o aprendizado mais dinamico e acessivel, reduzindo a dificuldade percebida pelos
alunos ao lidar com os conceitos abstratos da Logica de Programacao.

4.1. Elementos do Jogo

O Bug Quest € um jogo de tabuleiro com cartas que envolve a formulacao de funcdes
utilizando estruturas de repeticdo e sequenciacao.
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O jogo comporta um tabuleiro de 10x10 espacos quadrados, 10 pecas quadradas
que representam os Bugs, sendo 5 verdes e 5 laranjas e 4 circulos de cores diferentes
(vermelho, amarelo, verde e azul) que representam os pedes dos jogadores, como
mostrado na Figura 1. O jogo também possui 56 cartas, divididas em diferentes categorias.
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Figura 1. Pecas no tabuleiro

* Funcdo ou Delete: apresentam os simbolos Fn e ®, que servem para escrever uma
funcdo o deletar um Bug. Sao 16 cartas no total;

* Lacgos de repeticdo: apresentam uma seta circular com um nuimero inscrito no
centro. S3o 10 cartas onde 4 possuem o nimero ‘2’, 3 o nimero ‘3’, 2 0 nimero

‘4’ ¢ 1 o ndmero ‘5’;

 Setas de dire¢do: servem para mover na horizontal ou vertical tomando como base
a posicao do jogador em relacdo ao tabuleiro. Sdo 10 setas horizontais e 10 setas

verticais. Totalizando 20 cartas;

* Bugs: sdo cartas numeradas de 0 2 9 com o simbolo de um besouro. 5 delas sdao
verdes (as de nimeros 0 a 4) e 5 s@o laranjas (as de 5 a 9), totalizando 10 cartas
(Figura 2). Elas servem para diversas finalidades durante o jogo:

— Na preparagao: serve para definir a posicao dos Bugs verdes no tabuleiro;
— Durante o jogo: servem para definir a posicdo dos bugs laranjas no

tabuleiro.

Figura 2. Cartas de bug

4.2. Etapas do Jogo

O Bug Quest pode ser jogado conforme as seguintes regras:

1. Preparacgdo
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Inser¢do dos primeiros bugs (de cor verde): as 10 cartas de bugs sdo embaralhadas
e tiradas em par, que significa a linha e a coluna onde o bug ird aparecer no
tabuleiro. Nesta etapa ndo existe risco de 2 ou mais bugs aparecerem na mesma
casa, assim como ndo existe a possibilidade de eles aparecerem na diagonal
principal, visto que as cartas sdo numeradas de 0 2 9. A figura 5 mostra algumas
cartas que foram sorteadas para indicar onde um bug ird aparecer (2e3,e 5 e 8,
por exemplo);

Insercao dos pedes de jogadores: com as cartas de bugs, repetir a operagao para
inserir os pedes. Entretanto, caso um pedo caia na mesma casa de um bug, ele deve
retirar novamente duas cartas para encontrar outra casa para ocupar. As cartas de
bugs serdo deixadas em uma pilha ao lado por enquanto. A Figura 1 mostra o
tabuleiro com os 5 bugs verdes, 5 bugs laranjas e os 4 pedes dos jogadores;
Distribuir as cartas aos jogadores: tendo sido as demais cartas embaralhadas, cada
jogador recebe 5 delas e estas s6 podem ser vistas pelo jogador que as possuir;
Preparacdo da pilha de compra: o restante das cartas € dividido em duas pilhas de
mesmo tamanho. Uma destas pilhas deve ser embaralhada junto com as cartas de
bugs e colocada abaixo da outra pilha.

2. Acdes do jogador em seu turno

Ao iniciar o seu turno, cada jogador podera realizar a sequéncia descrita abaixo
totalmente ou parcialmente:

Obrigatoriamente, comprar uma carta da pilha central ou a dltima do descarte;
Baixar uma fun¢do completa ou parcial;

Obrigatoriamente descartar uma carta;

Completar as 5 cartas em sua mao. Caso o jogador fique sem cartas antes de
descartar uma, ele deve comprar uma sexta carta e descartd-la sem ver.
Observacgdo: o jogador nao podera acumular mais de 5 cartas em sua mao.

3. Formacao das instrugdes e funcdes

O jogador poderd jogar uma carta de instrucao Unica em sua rodada ou formar
uma funcdo, mas ndo poderd jogar vérias instrugdes unicas encadeadas fora de
uma fungao;

Cada func¢do deverd comecar com uma carta Fn voltada para cima;

Ap6s a carta Fn poderdo ser adicionadas quantas cartas forem necessdrias para
montar a funcdo. Um exemplo de fungdo pode ser visto na Figura 3;

<)

®

Figura 3. Uma funcdo que executa dois movimentos a direita, um para baixo e

deleta

Uma carta de seta ird mover o pedo do jogador para o sentido em que ela estiver
na funcao;
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* Uma carta de lago ird repetir a instru¢@o da carta seguinte o nimero de vezes que
estiver marcado na carta de laco. Caso existam duas cartas de lagco encadeadas,
elas serdo multiplicadas e aplicadas na carta de instru¢do seguinte;

* Uma funcio s6 serd executada quando o jogador verbalizar que ela serd executada.
ApOs isto, as cartas deverdo ir para a pilha de descarte na ordem em que foram
executadas, ou seja, a Ultima instrugcdo deverd ficar no topo da pilha;

e Um bug s6 podera ser deletado de uma das duas formas seguintes: quando houver
uma carta Delete (®) na fun¢do que coincida quando o pedo do jogador estiver
sobre o bug; ou quando o pedo do jogador ja estiver sobre o bug e for utilizado
apenas uma carta ® como instru¢do tnica (sem funcao);

» Caso um jogador ja esteja sobre um bug sem conseguir deletd-lo, um outro jogador
podera fazé-lo, ou seja, poderd “sobrescrever o c6digo” do outro jogador.

* A figura 6 mostra a execu¢ao de uma funcdo com a dele¢ao de um bug.

4. Aparicao de novos bugs (laranjas)

» Naturalmente, apds algumas rodadas, os jogadores irdo comprar as cartas de bug
que foram embaralhadas. O jogador poderd guarda-la em sua mao ou baixd-la na
mesa;

* A primeira carta que for baixada representard a linha em que o bug ird aparecer.
Quando sair uma segunda carta, esta serd a da coluna;

* Se um bug aparecer no tabuleiro em cima de um pedo, este sofrerd uma penalidade,
que poderd ser: reinserir um bug que estava em sua mao (comecando dos verdes);
ou ser retirado do jogo caso ndo tenha bugs para reinserir;

* A reinsercdo do “bug de penalidade” serd na casa simétrica ao do tltimo bug. Por
exemplo: caso um bug caia na casa (2, 1), o bug de penalidade aparecerd na casa
(1, 2);

* Um bug podera aparecer na casa de outro bug, isto significa que ali se encontra
um erro mais dificil de se resolver, precisando de um ® para cada bug na funcao
ou instrucao.

5. Condigdo de vitdria do jogo

* O objetivo no Bug Quest € livrar o “sistema”, ou seja, o tabuleiro dos erros, ou
seja, dos bugs. O vencedor serd aquele que conseguir maior pontuacdo ao deletar
os bugs, que possuem os valores de 1 ponto (os verdes) e de 2 pontos (os laranjas).

5. Analise de Resultados

Para avaliar o impacto do Bug Quest no aprendizado, propde-se um estudo com os
seguintes critérios:

e Comparacao do desempenho dos alunos em exercicios de 16gica programacao
antes e depois do uso do jogo;

* Anidlise do engajamento e da participacdo dos estudantes;

* Coleta de feedback qualitativo sobre a experiéncia com 0 jogo.

Para a coleta de dados para a andlise, promovemos um saldo de jogos analdgicos
aberto para estudantes, professores e publico geral. Neste evento foram exibidos varios
jogos analégicos baseados em conceitos de Computacdo Desplugada e Pensamento
Computacional.
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Estudos preliminares indicam que o uso de jogos educativos pode melhorar
significativamente a retencdo dos conceitos e o interesse dos alunos pela disciplina,
portanto a participag¢do de estudantes que ja cursaram a disciplina de Programacao e que
ndo cursaram, assim como professores de demais disciplinas, relacionadas ou ndo, foi
fundamental. Durante o evento eles preencheram um questionario que compreendia 6
questdes, das quais as 4 primeiras deveriam ser avaliadas com notas de 1 a 5, a penultima
deveria ser comentada e a ultima, classificada. As questdes sdo descritas a seguir:

* Jogabilidade (Como o jogo funciona na pratica): Clareza das Regras,
Intuitividade, Fluxo de Jogo, Adequacdo do Desafio, Interatividade.

» Atratividade (Aparéncia e apelo visual do jogo): Design Grifico, Apelo
Tematico, Acessibilidade Visual, Originalidade, Engajamento.

* Dificuldade (Adequacdo do nivel de desafio): Adequagdo ao Publico-Alvo,
Progresso do Desafio, Frustracio vs.  Satisfagdo, Aprendizado Gradual,
Rejogabilidade.

* Complexidade (Profundidade conceitual e estrutura do jogo): Riqueza
Conceitual, Coeréncia Estrutural, Adequacdo Pedagdgica, Estrutura das Regras,
Capacidade de Exploragao.

« Comentarios e Sugestoes (Aberto):

— a. Quais foram os pontos fortes do jogo?
— b. Quais aspectos poderiam ser melhorados?
— ¢. O que vocé gostaria de ver implementado nos proximos testes?

* Avaliacdo Geral do Jogo: Muito Insatisfatério; Insatisfatério; Regular; Bom;
Excelente.

Foram coletadas 42 avaliagcOes, das quais 4 foram de professores, 18 de estudantes
que ja cursaram Programacao e 20 de estudantes que estdao cursando a disciplina.

A primeira questdo obteve uma nota média de 4,7, de onde podemos destacar
as notas mais baixas como 4,4 para a “clareza de regras” e 4,2 para “intuitividade”. Ja
a segunda questdo obteve a nota média de 4,4, tendo notas mais baixas como 4,2 para
“design gréfico”. A terceira questdo ficou com média 4,6, tendo “progresso do desafio”
e “rejogabilidade” com as notas mais baixas de 4,4 e 4,2, respectivamente; e a quarta
questao ficou com média 4,4, tendo “riqueza conceitual” com nota mais baixa de 4,2.

Os comentarios da quinta questdo expressam muito do que foi avaliado nas
questdes anteriores. Podemos destacar alguns comentédrios que tanto explicam estas
questdes quanto norteiam as atualizagdes do jogo:

Para a pergunta “quais foram os pontos fortes do jogo?”, obtivemos respostas
como:

* “Muito facil de compreender, muito interativo”;

* “Originalidade, a mecanica que desperta a competitividade e o desenvolvimento
de estratégias, usando criatividade e raciocinio légico dos jogadores”;

* “Dinamica divertida e didatica”.

Para a pergunta “quais aspectos poderiam ser melhorados?”, foi respondido que:

e “O baralho ter mais cartas pois é preciso embaralhar varias vezes ao longo do
jogo”;
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» “Ter outras possibilidades de fung¢des (além do loop e deslocamento), acompanhar
um manual para o jogo e ter as pecas de pedes pros jogadores’;
* “Mais cartas disponiveis ou cartas com outros movimentos”.

Para a terceira e dltima questdo, “o que vocé gostaria de ver implementado nos
proximos testes?”, foi respondido:

* “Melhor pontuacio e mais comandos’;
* “Bugs com efeitos diversos para o jogo ficar dindmico”;
* “Mais cartas, tanto em quantidade como em cartas diferentes”.

Por dltimo, na sexta questdo, “Avaliacdo geral do jogo”, a classificacdo foi
uninime como “excelente”.

Fazendo uma andlise geral dos dados que foram coletados, podemos concluir que
0 jogo promove uma competitividade entre os jogadores que, por sua vez, conseguem
assimilar facilmente as regras para poder criar suas estratégias de jogo. A duracdo da
partida também estd condizente com a curva de aprendizado devido a clareza das regras,
entretanto os jogadores sentiram falta de liberdade de movimentagdo e combinacdes
estratégicas.

Quanto aos aspectos a serem melhorados, notou-se que o nimero de cartas se
esgota facilmente durante a partida. Os jogadores também sentiram a necessidade de
mais cartas com efeitos diferentes, além de uma maior dinamicidade, expressa na sugestao
“Bugs com efeitos diversos para o jogo ficar dindmico”.

Em relacdo ao que os jogadores gostariam de ver implementado no jogo, o
Bug Quest pode ser facilmente expandido para incorporar outras regras da Logica de
Programacdo como, por exemplo, o uso de varidveis, tipos de dados, operadores, outras
estruturas de controle, além de conceitos como algoritmos e fluxogramas.

6. Consideracoes Finais

O jogo analégico Bug Quest mostra-se uma ferramenta promissora para o ensino de
Loégica de Programacdo no ensino superior, oferecendo uma abordagem ludica, interativa
e motivadora. Diante das dificuldades comuns no aprendizado de programagdo - como a
compreensao de conceitos, raciocinio 16gico e abstracdo - 0 jogo estimula o engajamento
dos alunos ao aplicar, de forma pratica, estruturas como repeti¢do, sequenciacdo e
fungdes.

A proposta é que o estudante utilize estratégia, conhecimento e criatividade para
construir solu¢des dentro do contexto da l6gica de programacdo. A andlise preliminar,
realizada com estudantes e professores em um saldo de jogos analdgicos, indica que o
Bug Quest favorece uma competi¢do saudavel, facilita a assimilag@o de regras e estimula a
criacdo de estratégias. O jogo foi avaliado como “excelente”, destacando-se pela clareza,
interatividade, originalidade e abordagem didatica.

Apesar dos resultados positivos, ha sugestdes de aprimoramento, como ampliar
o ndmero de cartas e incluir novas regras, como estruturas condicionais. Isso reforca
o potencial de expansdo do jogo para cobrir mais aspectos do curriculo da disciplina.
Também ¢é fundamental ampliar a realizacdo de testes com um nimero maior de
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participantes a fim de obter resultados mais representativos. Além disso, recomenda-
se que esses testes sejam conduzidos por pessoas externas ao grupo de pesquisa, uma vez
que a atuacdo direta dos proprios pesquisadores pode introduzir vieses que comprometam
a imparcialidade da analise.

Conclui-se que, embora o Bug Quest ja se mostre uma ferramenta valiosa,
sd0 necessarios estudos mais aprofundados para avaliar seu impacto no desempenho
académico. Iniciativas como essa demonstram o potencial dos jogos na educagao superior
para tornar o ensino de temas complexos mais acessivel e envolvente.
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