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Abstract. In the early stages of Computer Science programs, Discrete Mathe-
matics covers fundamental topics such as Propositional Logic, which contribu-
tes to the development of logical reasoning and abstraction skills. However,
its formal and symbolic concepts may pose learning challenges. In this con-
text, this article presents Detetive Logico, a serious game designed to support
the teaching and learning of Propositional Logic in Discrete Mathematics. The
game adopts an investigative approach in which students solve a case by ap-
plying concepts related to propositions, logical connectives, and truth tables.
The game was evaluated with students using a questionnaire based on the ME-
EGA+ model to assess relevance, perceived learning, and confidence.

Resumo. Nos anos iniciais dos cursos de Computacdo, a Matemdtica Discreta
aborda contetidos fundamentais, como a Logica Proposicional, que contribui
para o raciocinio logico e a abstracdo. Contudo, seus conceitos formais e
simbdlicos podem representar desafios de aprendizagem. Nesse contexto, este
artigo apresenta o Detetive Logico, um jogo sério para apoiar o ensino de
Logica Proposicional em Matemdtica Discreta. A proposta utiliza uma aborda-
gem investigativa, em que o estudante resolve um caso por meio de proposicoes,
conectivos logicos e tabelas-verdade. A validacdo foi realizada com estudan-
tes, com base em questiondrio derivado do modelo MEEGA+, para avaliar re-
levancia, percepcdo de aprendizagem e confianga.

1. Introducao

A formacdo em Computacdo exige o desenvolvimento de competéncias légico-
matematicas que sustentam a compreensdo de conceitos abstratos, a resolucdo de pro-
blemas e a construcdo do raciocinio formal. Diante desse cendrio, a Matemdtica Dis-
creta (MD) ocupa uma posicdo estruturante nos curriculos da area, por reunir con-
ceitos e métodos de raciocinio que constituem a base da Ciéncia da Computagcao
[Liu and Castellana 2020]. Entre seus tdpicos, a logica proposicional contribui di-
retamente para a andlise de argumentos, a formalizacio de condi¢des e o desen-
volvimento de habilidades essenciais a programacdo e ao raciocinio mateméatico
[Mayer and Baraniuk 2025|.
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Apesar de sua relevancia, trata-se de uma disciplina introdutéria considerada de-
safiadora, sobretudo para estudantes ingressantes ainda pouco familiarizados com o es-
tudo de proposi¢des, conectivos, inferéncias e tabelas-verdade, elementos essenciais a
resolucao de problemas em diversos dominios [Fehér et al. 2023]]. A essas dificuldades
soma-se a abstracdo, habilidade central na resolu¢ao de problemas computacionais, rele-
vante para a disciplina [Mirolo et al. 2022].

Sob essa perspectiva, torna-se relevante investigar estratégias educacionais que
promovam a aprendizagem ativa. Abordagens baseadas em jogos sérios t€ém sido discu-
tidas na literatura como alternativas para promover experiéncias interativas e contextuali-
zadas, com potencial para ampliar o engajamento dos estudantes e apoiar a aprendizagem
de conteudos complexos e abstratos, desde que articuladas aos objetivos pedagdgicos e
ao conteudo trabalhado [Tene et al. 2025 Ding and Yu 2024]].

Nesse cendrio, o Pensamento Computacional (PC) também se mostra relevante,
por envolver habilidades como decomposicao, abstracdo, reconhecimento de padrdes e
pensamento algoritmico. Essas competéncias dialogam diretamente com a MD, ao favo-
recerem a organizagdo do raciocinio e a andlise sistemdtica de problemas. Além disso,
estudos apontam que jogos e recursos interativos podem contribuir para o desenvolvi-
mento do PC no ensino de computagdo [Diniz et al. 2022, |Aragao et al. 2023]].

Diante disso, este artigo apresenta o jogo sério Detetive Légico, desenvolvido
com o proposito de apoiar o ensino de Logica Proposicional na disciplina de MD, em
cursos de computacdo. A proposta busca favorecer a compreensao de conceitos 16gico-
formais por meio de uma experiéncia investigativa, interativa e contextualizada por uma
narrativa ficticia. A avaliacdo do jogo foi realizada com estudantes de computagdo, por
meio de um instrumento baseado no modelo MEEGA+.

Este artigo estd organizado da seguinte forma: a Secdo 2 traz a fundamentacao
tedrica e pedagdgica do jogo; a Secdo 3 relata os trabalhos relacionados; a Sec¢do 4 detalha
a metodologia aplicada a pesquisa; a Secdo 5 descreve o desenvolvimento do jogo; e a
Secao 6 discute os resultados das avaliacoes do estudo de caso; por fim, a Se¢do 7 retne
as consideragdes finais e sugestoes para trabalhos futuros.

2. Fundamentacao Tedrica e Pedagogica

Nesta secdo, apresentam-se os fundamentos tedricos e pedagdgicos que sustentam esta
pesquisa e auxiliam na compreensao da proposta desenvolvida.

2.1. Pensamento Computacional e Ensino de Matematica Discreta

O PC pode ser compreendido como uma estratégia de raciocinio voltada a resolugao
de problemas, a projecdo de sistemas e a compreensdao de comportamentos, a partir de
conceitos fundamentais da Computacao, com destaque para os processos de abstracdo
e organizac¢ao logica do pensamento [Wing 2006]. Essa perspectiva aproxima-se de de-
mandas presentes no ensino da disciplina de MD, area que envolve contetdos simbdlicos
e abstratos, como Ldgica Proposicional, relagcdes, conjuntos e estruturas de raciocinio.

Nesse contexto, pesquisas indicam que a articulacio entre PC e os contetdos de
MD pode contribuir para a compreensao dos conceitos abordados, especialmente em ati-
vidades voltadas a resolu¢do de problemas [[Cordenonzi et al. 2021]]. Assim, a integracao
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entre PC e MD mostra-se relevante para propostas educacionais que buscam apoiar a
aprendizagem de contetudos abstratos por meio de estratégias que favorecam andlise,
decomposicao, abstracdo e raciocinio légico.

2.2. Jogos Sérios Aplicados ao Ensino de Computacao

Jogos sérios sdao desenvolvidos com finalidades que vao além do entretenimento e t€ém
aplicagdo em contextos como educagdo, treinamento e desenvolvimento de habilidades.
Configuram-se como uma forma de integrar objetivos instrucionais a elementos proprios
dos jogos digitais, como desafios, regras, interacao e narrativa [Michael and Chen 2006].
Sua constru¢do também deve considerar o equilibrio entre os aspectos pedagdgicos e os
elementos de jogabilidade, com atencdo ao contetudo, feedback, progressao e mecanismos
de acompanhamento da aprendizagem [Rocha 2017].

No contexto do ensino de computagdo, o uso de jogos sérios e educacionais tem
se tornado cada vez mais frequente, principalmente nas dreas de Logica de Programacao e
Engenharia de Software [Genesio et al. 2024, [Luccas et al. 2025]]. Esse crescimento esta
associado a possibilidade de representar conteidos abstratos por meio de experi€éncias
interativas, desafios contextualizados, simulacdes e ambientes digitais que favorecem o
engajamento dos estudantes [Ullah et al. 2022]].

3. Trabalhos Relacionados

Esta secdo apresenta os trabalhos relacionados ao ensino de Logica Proposicional, com
foco em instrumentos, aplicativos e jogos educacionais voltados a aprendizagem de MD e
a construcao de tabelas-verdade. A busca considerou publicacdes dos ultimos cinco anos
que investigam recursos digitais destinados ao apoio da aprendizagem desse conteudo.

LogiCraft é um framework que utiliza elementos de jogos para transformar
conceitos abstratos em experiéncias praticas e interativas, com o objetivo de favore-
cer o desenvolvimento do raciocinio légico, do PC e da aprendizagem colaborativa
[Dobler et al. 2025]]. De forma semelhante, [Mourao et al. 20235] relata uma experiéncia
com um instrumento lidico desplugado para a aprendizagem de conceitos da MD, com
énfase em estratégias baseadas no PC e em atividades relacionadas as tabelas-verdade.

O aplicativo educacional denominado TRUEBLE auxilia na constru¢cao de
tabelas-verdade e permite que os estudantes pratiquem a resolu¢ao de problemas com
feedback imediato, o que contribui para a identificacdo de erros e para a compreensao
dos conceitos [Moura et al. 2024]]. Em continuidade a essa proposta, [Moura et al. 20235]]
apresenta a ferramenta Construir Tabelas, integrada ao ambiente TRUEBLE, voltada ao
ensino de Logica Proposicional por meio da constru¢do manual de tabelas-verdade com
suporte a validagcao das respostas. Ambos os trabalhos indicam uma percep¢ao positiva
dos estudantes quanto ao uso dessas ferramentas, especialmente pela possibilidade de
pratica em ambiente digital com feedback imediato.

Outra proposta relacionada € o Boolace [Souza et al. 2022], um jogo-curso desen-
volvido para apoiar o ensino e a aprendizagem de Légica Proposicional, especialmente
no contexto da programacao. O jogo € ambientado no Reino de Lovelace e propde uma
experiéncia lidica em que o estudante interage com contetidos de ldgica por meio de
uma narrativa educacional, niveis de complexidade crescente e desafios relacionados a
construcao do raciocinio logico.

1789



XV Congresso Brasileiro de Informatica na Educagdo (CBIE 2026)
Anaisdo XXXVII Simposio Brasileiro de Informatica na Educacdo (SBIE 2026)

Tabela 1. Comparacao entre trabalhos relacionados ao Detetive Légico

Trabalho Tipo de recurso Légica Prop. Tabela-verdade Feedback PC  Narrativa
LogiCraft [Dobler et al. 2025] Framework Desplugado Sim Parcial Parcial Sim Nao
Instrumento lddico [Mourao et al. 2025] Jogo Educacional Desplugado Sim Sim Parcial Sim Nao
TRUEBLE [Moura et al. 2024] Aplicativo educacional Sim Sim Sim Nio Nao
Construir Tabelas [Moura et al. 2025] Aplicativo educacional Sim Sim Sim Nio Nao
Boolace [Souza et al. 2022] Jogo Educacional Sim Parcial Parcial Parcial Sim
Detetive Logico Jogo Sério Sim Sim Sim Sim Sim

Fonte: Elaborado pelos autores. (2026)

Conforme apresentado na tabela [I] os trabalhos analisados evidenciam o poten-
cial de ferramentas digitais, jogos e instrumentos lddicos para apoiar o ensino de Légica
Proposicional e de MD. No entanto, observa-se que essas propostas tendem a se concen-
trar em aspectos especificos, como a prdtica guiada de conceitos 16gicos, a constru¢ao
de tabelas-verdade ou a introducdo de elementos narrativos de forma mais geral. Nesse
sentido, o Detetive Ldgico se diferencia por integrar, em um jogo sério digital, uma nar-
rativa investigativa diretamente associada a resolucdo de problemas légicos, na qual o
estudante analisa pistas, interpreta proposicoes, constrdi tabelas-verdade e toma decisdes
para solucionar um caso.

4. Metodologia

Esta pesquisa caracteriza-se como um estudo de natureza aplicada, com abordagem
hibrida (quali-quanti), voltado a investiga¢cdao do uso de uma solugdo educacional no apoio
ao processo de ensino e aprendizagem em MD. O percurso metodolégico adotado com-
preende o desenvolvimento, a aplicacdo e a avaliagdo de um jogo sério. A aplicacdo e
a avaliacdo foram conduzidas em ambiente controlado de sala de aula, com o objetivo
de analisar a percepcao dos estudantes sobre o jogo e sua contribuicao para o estudo de
conteudos de Logica Proposicional.

O desenvolvimento deste trabalho foi orientado pelos principios do Design Thin-
king [Brown 2008]], abordagem centrada no usudrio cuja aplica¢do ao projeto de jogos
sérios tem sido investigada na literatura [Rosal et al. 2022]. O processo foi estruturado
em cinco etapas principais: (i) empatia, realizada por meio da aplicacao de um formulério
a 18 estudantes de cursos de Computagdo da Escola Superior de Tecnologia da Univer-
sidade do Estado do Amazonas (UEA), matriculados na disciplina de MD no periodo
da aplicacdo do formulédrio, com o objetivo de identificar suas principais dificuldades
no estudo de Loégica Proposicional; (ii) defini¢do, etapa em que foram delimitados os
conteudos e os problemas de aprendizagem a serem abordados pela solucio educacional;
(iii) ideacdo, voltada a escolha do estilo do jogo, a construc@o da narrativa e a definicdo
da mecanica principal; (iv) prototipacdo e desenvolvimento da ferramenta; e (v) teste e
avaliagdo, etapa em que o jogo foi aplicado com 27 estudantes e a avaliacdo foi realizada
por meio de um instrumento baseado no modelo MEEGA+, com escala Likert de cinco
pontos. Essas etapas sao descritas detalhadamente na Secao 5 deste artigo.

4.1. Cuidados Eticos

Declara-se que pesquisas de opinido publica com participantes ndo identificados (Inciso I)
e pesquisa que objetiva o aprofundamento tedrico de situacdes que emergem espontianea
e contingencialmente na prética profissional, desde que ndo revelem dados que possam
identificar o sujeito (Inciso VII) sdo dispensadas de CEP/CONEP, consideradas como
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excecdes da Resolugio CNS 510/2016. E importante destacar que a atividade foi realizada
em ambiente controlado, no qual se apurou a opinido dos participantes sem identific4-los.

5. Detetive Logico

5.1. Empatia e Levantamento de Requisitos

Na etapa de levantamento de requisitos, foi elaborado e aplicado um formulario por meio
do Google Forms com 18 estudantes dos cursos de Computagdo da UEA. O instrumentdﬂ
foi composto por questdes de multipla escolha e respostas abertas, organizadas em trés
secdes, com o objetivo de compreender o perfil dos estudantes, suas dificuldades em MD
e suas percepgoes sobre o uso de recursos digitais no processo de aprendizagem.

A primeira secdo investigou o perfil dos participantes, considerou o curso de ori-
gem, situacdo em relacdo a disciplina de MD e histérico de reprovacdo. A segunda se¢ao
buscou identificar as principais dificuldades de aprendizagem, a percepcdo sobre a dis-
ciplina, os contetidos mais desafiadores, as estratégias de estudo utilizadas e os fatores
que dificultam a estudo. A terceira secdo abordou aspectos especificos da Légica Propo-
sicional e da construcao de tabelas-verdade e investigou a autonomia dos estudantes, os
erros mais frequentes e a receptividade ao uso de ferramentas digitais, aplicativos e jogos
educacionais.

Entre os estudantes participantes, 17 declararam estar cursando ou ja ter cursado
a disciplina de Matemdtica Discreta, enquanto apenas 1 afirmou nao ter tido contato
prévio com a disciplina. Entre os estudantes com experiéncia na disciplina, 12 relata-
ram reprovacao anterior, o que representa aproximadamente 70,6% desse grupo. Quanto
a percepc¢ao de dificuldade, 12 participantes classificaram a disciplina como dificil ou
muito dificil, ao passo que 6 a consideraram de dificuldade média ou muito facil. Além
disso, 10 estudantes indicaram Légica Proposicional e tabelas-verdade como os contetdos
de maior dificuldade.

BIOGRAFIA

Lueas tem 21 anos e & estudante de Computacéo. Ele sempre gostou de
tecnologia e se sente confortével escrevendo cédigo, mas encontrou uma
“pedra no sapato” logo no inicio do curso: a Matematica Discreta. Lucas ja
enfrentou uma reprovagéo na disciplina, o que abalou sua confianga,
agora esta tentando cursa-la novamente. Ele estuda a noite e, durante o
dia, faz estagio ou trabalha, o que o deixa com pouco tempo disponivel
para se dedicar a carga tecrica densa da matéria.

MOTIVAGOES

+ Destravar o Curso: Superar a
disciplina que & o maor "gargalo”

OBJETIVOS

» Fluéncia em Légica: Montar
tabelas-verdade sem erros de

=
P

=

-
I
ESTUDANTE DE

MATEMATICA
DISCRETA

para avangar na grade.

» Base Técnica: Entender como a
I6gica se aplica na escrita de
c6digos e algoritmos.

« Seguranga na Prova: Sentir-se
confiante para interpretar e
resolver questdes sem travar.

GOSTOS PESSOAIS

= Aprendizado Ativo: Prefere apps.
e jogos a livros densos.

* Recursos Visuais: Consome
videos no YouTube e simuladores
online.

« Praticidade: Estuda via celular
durante o deslocamento diario.

conectivos.

= Aprovagéo: Dominar o contelido
da disciplina para avangar no
curso.

» Agilidade: Reduzir o tempo de
interpretacao de enunciados
complexos.

DIFICULDADES
Abstragao

Interpretagéo
de Problemas

Conectivos

Légicos D
Tabelas-Verdade QEEEP

Figura 1. Persona - Estudante de Matematica Discreta.

0 instrumento completo utilizado no levantamento de requisitos estd disponivel em: https://

anonymous.4open.science/r/Instrumento-de-coleta/
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Com base nesses dados, foi elaborada uma persona representativa do publico-alvo
do jogo, apresentada na figura (1| Segundo [Pruitt and Adlin 2006], as personas consis-
tem em representacdes de usudrios construidas para compreender as necessidades, ob-
jetivos e comportamentos do publico-alvo ao longo do processo de design. Assim, foi
possivel delinear o perfil dos estudantes e destacar dificuldades relacionadas a abstracao,
interpretacdo de problemas e compreensao inicial dos conectivos logicos, além do inte-
resse por abordagens ativas, interativas e apoiadas por recursos digitais e jogos educacio-
nais.

5.2. Concepcao e ideacao do jogo

A etapa de ideagdo teve como objetivo definir a proposta inicial do jogo, que abrangeu
seu género, sua mecanica principal e sua abordagem narrativa. Com base nesses critérios,
optou-se pelo formato Point-and-Click, estilo no qual a interacdo do jogador ocorre pre-
dominantemente por meio de cliques em elementos da interface. Essa escolha mostrou-se
adequada a proposta de um jogo investigativo, pois favorece a exploracio de cendrios, a
coleta de pistas e a interacdo com personagens. A concepcao narrativa foi inspirada em
jogos de investigacdo, como Criminal Caseﬂ que apresentam casos a serem solucionados
por meio da andlise de evidéncias e da progressdo por etapas investigativas.

A ideia de transformar contetidos de Ldgica Proposicional em uma trama inves-
tigativa surgiu da possibilidade de relacionar proposi¢des, conectivos ldgicos e tabelas-
verdade a interpretacdo de falas, a verificacdo de contradicdes e a tomada de decisdes
durante a investigacdo. Desse modo, conceitos formais e abstratos passaram a ser apre-
sentados em um contexto narrativo, no qual o estudante assume o papel de detetive e
utiliza o raciocinio 16gico para avancgar na resolugdo do caso.

A partir dessa concepcdo, foi elaborada a narrativa central do jogo, descrita da
seguinte forma: ”"Nexum Data Solutions é uma empresa ficticia de tecnologia especiali-
zada em seguranca da informacdo. Nesse contexto, ocorre o roubo do Médulo Atlas, um
dispositivo criptografico que contém o protétipo de um algoritmo de deteccio de fraudes
bancadrias, poucos dias antes de sua apresentacdo a investidores. O jogador assume o papel
do Detetive Logico, convocado para investigar o caso, e deve reconstruir os acontecimen-
tos da noite do crime com base nos depoimentos de seis suspeitos, todos com acesso ao
prédio e com motivacdes plausiveis para o crime.”

A defini¢ao desses elementos orientou as etapas subsequentes do projeto, descritas
na proxima subsecdo, que abrange a elaboracdao do Game Design Document (GDD), o
desenho das telas, a construcdo dos personagens e o desenvolvimento do cédigo.

5.3. Design e Desenvolvimento do Jogo Sério

Ap6s a definicdo da concepcdo inicial e da narrativa do jogo, iniciou-se a etapa de de-
sign, responsavel por organizar os elementos pedagogicos, narrativos e técnicos da pro-
posta. Para isso, foi elaborado o GDD, documento utilizado para sistematizar as princi-
pais decisdes do projeto, como objetivos educacionais, conteidos abordados, mecanicas
de interagdo, personagens, cendrios, fluxo de telas e desafios 16gicos. Essa documentagao
serviu como base para orientar o desenvolvimento do jogo e garantir maior coeréncia
entre a proposta pedagogica e a experiéncia interativa planejada.

https://www.criminalcase.com/help/pt_BR.html
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Com base no GDD, foram definidos os personagens, os cendrios € os principais
elementos visuais que compdem o jogo. Nessa etapa, também foram elaborados os de-
senhos das telas, com o objetivo de representar a organizacdo da interface, o fluxo de
navegacdo e a disposic@o dos elementos interativos. Esse processo contemplou diferentes
niveis de prototipagdo, desde uma versdo inicial, voltada a defini¢do da estrutura bésica
da aplicacgdo, até versdes mais refinadas, proximas da interface final.

A constru¢@o dos elementos visuais do jogo considerou a necessidade de repre-
sentar 0s suspeitos, os ambientes investigativos € os elementos narrativos relacionados
ao caso. Para apoiar essa etapa, foram utilizados recursos de inteligéncia artificial gene-
rativa na producao dos sprites dos personagens e dos cendrios, conforme discutido por
[Pires et al. 2026], que investigam o uso de modelos generativos na criacdo de elementos
visuais para jogos educacionais. No processo adotado, o ChatGPT foi utilizado como
apoio a elaboracdo e ao refinamento dos prompts, enquanto o Gemini foi empregado
na geracdo de imagens. Os elementos produzidos foram posteriormente selecionados e
ajustados, de modo a manter coeréncia com a ambientacdo corporativa e investigativa da
narrativa, bem como com a identidade visual planejada para o jogo.

Jl 0 :‘6 Camada de Aplicagédo
WL (Frontend SPA) b Arquivos JSON |
:‘::::: @ (Contetido) ‘

_—
i
|

E Arquitetura Diél
« Dialogos
Jogador « SPA (Single Page Application) ;

Interage —
Tecnologias Dados das fases C Narrat‘was N
« React 18 e didlogos « Contetido pedagogico
« TypeScript
Eventos / « Vite
Navegagéo SPA . HTMLS

—b . Css
« Tailwind CSS
« Framer Motion

+ Desafios
+ Fases

</>

el Armazenamento Local

(Cache do Navegador)

«w

— @ Ul / Animagées

Atualizagdo « Tailwind CSS
daiinterface

+ Nome do jogador
—
+ Progresso das fases

« Framer Motion Recuperagéo do « Estado do jogo
progresso

Interface — Detetive Légico

Figura 2. Arquitetura Web do jogo Detetive Ldgico.

ApOs a defini¢cdo dos elementos visuais e estruturais, iniciou-se o desenvolvimento
técnico do jogo. A aplicacdo foi implementada como uma Single Page Application (SPA),
conforme a arquitetura da figura |2} em TypeScript com React 18. Essa decisdo atende as
preferéncias identificadas na persona do estudante de MD, uso de recursos visuais e acesso
online em dispositivos méveis. Os conteddos pedagdgicos e narrativos foram organizados
em arquivos JSON, com separacdo entre os dados de fases, didlogos e desafios da 16gica
da aplicagdo, o que favorece a manutencdo e a expansdo dos conteidos 16gico-formais
sem alteracao do codigo.

5.4. Fluxo do jogo e Mecanica de Aprendizagem

Os conteudos do jogo foram definidos a partir da organizagdo dos topicos de Logica
Proposicional proposta por [Gersting 2017]. A sequéncia contempla proposi¢des,
representacdes simbdlicas, conectivos 16gicos, conjun¢do, disjun¢do, condicional, bicon-
dicional, nega¢do, tautologia, equivaléncias tautoldgicas, propriedades comutativa, asso-
ciativa e distributiva, elementos neutros e Leis de De Morgan. Essa estrutura orientou a
divisdo das 13 fases que compdem o jogo e permitiu que conteudos fossem apresentados
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de forma gradual e associados a desafios compativeis com o nivel de complexidade de
cada etapa.

Monte a tabela-verdade da disjung3o (p v q) clicando em cada célula para alternar entre V e F.

Apés preencher toda a tabela, responda & pergunta final.

Q

v

Diego Sampaio

"Olha, ou eu estava no corredor técnico OU eu estava na maquina de café. Uma das duas, com certeza."

(a) Etapa de investigacdo e didlogo com

personagem

(b) Etapa de desafio com tabela-verdade

Figura 3. Representacgao visual das telas do Detetive Légico.

O fluxo do jogo é composto por cinco etapas: (1) entrada no cenério, na qual o
jogador acessa o ambiente correspondente a fase; (2) investigagéo, imagem (a) da figura[3]
na qual ocorre o didlogo com os personagens € a coleta de informagdes relevantes para o
caso; (3) introdugdo ao contetido, etapa em que se apresenta uma explicacdo breve sobre o
conteuido de Logica Proposicional relacionado aquela fase; (4) desafio, como na imagem
(b) da figura[3] em que o estudante aplica o contetido estudado para resolver um problema
de MD; e (5) feedback, no qual o sistema informa o resultado da resposta. Em caso de erro,
o0 jogador recebe uma orientacao sobre o equivoco cometido e pode refazer a atividade; em
caso de acerto, uma pista € liberada e passa a compor o conjunto de evidéncias necessarias
para a resolucdo do caso. Ao concluir todas as fases, o jogador retine 13 pistas e avanca
para a acusacao final, na qual deve analisar as informacdes obtidas e indicar qual dos seis
personagens € o responsdvel pelo crime.

A mecanica de aprendizagem foi estruturada para articular contetido, narrativa
e resolucdo de problemas. Inicialmente, o estudante é apresentado ao conceito de Logica
Proposicional previsto para a fase; em seguida, esse contetido € associado a uma situacao-
problema por meio do didlogo com um personagem, que contextualiza o conceito den-
tro da investigacdo. ApOs essa etapa, o jogador realiza um desafio correspondente ao
contetdo estudado, no qual deve analisar informagdes, identificar relacdes 16gicas e apli-
car procedimentos formais para avangar no caso. Dessa forma, cada fase mantém uma
sequéncia diddtica composta por apresentacdo conceitual, contextualizacao narrativa, de-
safio 16gico, feedback e avanco investigativo.

A relacdo entre a mecanica do jogo e os pilares do PC € sintetizada na tabela 2.
Ao longo das fases, a decomposic@o ocorre quando o estudante divide o caso em pistas,
depoimentos e proposi¢des. O reconhecimento de padrdes aparece na identificacdo de
estruturas recorrentes, como conectivos e condicdes logicas. A abstracdo € mobilizada ao
representar falas e situacoes por expressoes formais. Por fim, o algoritmo se manifesta
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na sequéncia de passos usada para analisar proposicoes, construir tabelas-verdade, testar
hipdteses e avangar na investigacao.

Tabela 2. Pensamento Computacional no Jogo Detetive Logico

Pilar Descri¢ao Cenario no Detetive Légico

Decomposi¢do | Dividir um problema com- | O estudante analisa depoimentos e separa falas extensas em
plexo em partes menores. proposi¢des simples e identifica quais informagdes podem ser

avaliadas como verdadeiras ou falsas.

Reconhecimento| Identificar semelhancas entre | O jogador reconhece padrdes em conectivos, tabelas-verdade,

de padrdes as informagdes. alibis e contradi¢des recorrentes nos depoimentos dos suspei-

tos.

Abstracdo Selecionar informagdes rele- | As falas dos personagens sdo representadas por varidveis
vantes e representar o pro- | légicas, como p, g e r, permitindo transformar situagdes narra-
blema de forma simplificada. | tivas em expressoes formais.

Algoritmos Elaborar e seguir uma | O estudante segue procedimentos sistemdticos para construir
sequéncia 16gica de passos | tabelas-verdade, testar hipdteses, validar proposicdes e avangar
para resolver um problema. | na investigagdo até a acusacdo final.

Fonte: Elaborado pelos autores. (2026)

5.5. Aplicacao com Estudantes

A aplicagdo do jogo foi realizada com estudantes dos cursos de Computagdo da Escola
Superior de Tecnologia da Universidade do Estado do Amazonas. O publico-alvo contem-
plou dois perfis de participantes: estudantes que ja haviam cursado a disciplina de MD e
estudantes que estavam matriculados nela no periodo da aplicagdo. Ao todo, participaram
27 estudantes, sendo 16 que ja haviam concluido a disciplina e 11 que a cursavam durante
a realizacdo do estudo. Desses 27 estudantes, 9 participaram da pesquisa realizada para a
criacao da persona.

Figura 4. Registro da aplicacao do jogo em sala de aula

Conforme apresentado na figurafd] a atividade foi conduzida de forma individual,
em um ambiente controlado de sala de aula. Cada participante acessou a plataforma,
explorou as fases do jogo e buscou solucionar o caso investigativo até a etapa final. A
finalizacdo do jogo, no entanto, nao foi obrigatdria, cabendo aos estudantes decidir se
concluiriam ou nao todas as etapas propostas. A aplicacdo da ferramenta teve duracao
aproximada de 50 minutos a 1 hora.

Durante a aplicacdo, os participantes foram acompanhados pelos pesquisadores,
que registraram possiveis percepgoes, dificuldades e comentarios espontaneos dos estu-
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dantes em relacdo ao jogo. Para a coleta de dados, foi utilizado um questiondrio estrutu-
rado em duas se¢des. A primeira contemplou a caracterizacao dos participantes, enquanto
a segunda correspondeu a avaliagc@o pos-uso do jogo, elaborada com base no modelo ME-
EGA+ [Petri et al. 2019]. Os resultados do questiondrio e as percepg¢des dos estudantes
obtidas a partir desses instrumentos serdo descritos na Se¢ao 6.

6. Resultados e Discussoes

A aplicacdo do jogo contou com 27 respostas ao questiondrio baseado no modelo ME-
EGA+ [Petri et al. 2019]. O questionario foi aplicado de forma integral e contemplou
todas as dimensdes do modelo MEEGA+, exceto a dimensao Interagdo Social, por ndo se
alinhar a dinamica do jogo, uma vez que se trata de um jogo individual. Para a discussao
apresentada nesta sec@o, optou-se por destacar quatro dimensdes diretamente alinhadas
aos objetivos do jogo Detetive Logico: Confianga, Relevancia, Percepcao de Aprendiza-
gem e Aprendizibilidade ﬂ A figura |5 apresenta a distribui¢do das respostas dos partici-
pantes para essas quatro dimensdes do modelo MEEGA+.

As respostas foram organizadas na escala Likert de cinco pontos do MEEGA+,
que varia de Discordo Totalmente (-2) a Concordo Totalmente (+2), com o ponto neutro
em 0. Para cada item, reportam-se o percentual de concordancia (Concordo + Concordo
Totalmente) e a mediana como medida de tendéncia central apropriada a dados ordinais.

" A organizagao do contetido me ajudou a estar confiante de que eu _
conflanga iria aprender com este jogo. Qe 5
O contetdo do jogo & relevante para os meus interesses. 01 12 7 e
E claro para mim como o contetido do jogo esta relacionado com a
st o 3 I
. isciplina.
Relevéancia

Eu prefiro aprender com este jogo do que de outra forma (outro 0 3 4 _
método de ensino).

0 jogo & um método de ensino adequado para esta disciplina. 01 7 8 | |
» O jogo contribuiu para a minha aprendizagem na disciplina. 0718 7 ]
Percepgao de

i O jogo foi eficiente para minha aprendizagem, em comparagéo _

Aprendlzagem com outras atividades da disciplina 4 @ &
Eu precisei aprender poucas coisas para poder comegar a jogar 0 4 8 N TR

o jogo.

Aprendizibilidade Aprender a jogar este jogo foi fécil para mim. 0f 10 e
Eu acho que a maioria das pessoas aprenderiam a jogar este 0 4 13 [ T/ R

jogo rapidamente.

I:IDiscordo Totalmente DDiscordo D Neutro D Concordo . Concordo Totalmente

Figura 5. Distribuicao das respostas por dimensao do MEEGA+

Na dimensao Confianga, composta por um tnico item, observou-se uma tendéncia
positiva nas respostas dos participantes. Dos 27 participantes, 85% concordaram ou
concordaram totalmente que a organizacdo do conteido contribuiu para aumentar sua
confianca na aprendizagem durante a utilizacdo do jogo, com 15% de respostas neutras
e nenhuma discordancia (mediana = 2). Esse resultado pode estar associado a estrutura

30s grificos referentes as demais dimensdes do MEEGA+ estdo disponiveis em: Graficos MEEGA+.
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progressiva dos desafios e ao feedback imediato fornecido apds cada atividade, em li-
nha com os critérios de progressdo e acompanhamento da aprendizagem discutidos por
[Rocha 2017] no projeto de jogos sérios educacionais.

Na dimensao Relevancia, observou-se a predominancia de respostas positivas
(mediana = 2). Do total, 89% concordaram ou concordaram totalmente que o contetido do
jogo € relevante para seus interesses, € 100% reconheceram a relacdo do jogo com a dis-
ciplina. O item sobre preferéncia por esse método de aprendizagem também foi positivo,
com 89% de concordancia. Em contraste, o item ~0 jogo é um método de ensino ade-
quado para esta disciplina”apresentou a menor concordancia da dimensao (70%; mediana
= 1), com a maior incidéncia de respostas neutras entre todos os itens do estudo.

Na dimensao Percepcao de Aprendizagem, houve novamente predominancia de
avaliagOes positivas (mediana = 2). Dos 27 participantes, 89% concordaram ou concor-
daram totalmente que o jogo contribuiu para sua aprendizagem na disciplina. No item
que compara a eficiéncia do jogo a outras atividades do curso, 78% responderam positi-
vamente, com maior incidéncia de respostas neutras (22%) e nenhuma discordéncia.

Quanto a dimensdao Aprendizibilidade, a mais bem avaliada do estudo, os resul-
tados indicam percep¢ao positiva sobre a compreensao das mecanicas e a utilizagdo do
jogo, com 89% de concordancia no conjunto (mediana = 2). O item ”Aprender a jogar
este jogo foi facil para mim”alcangcou 96% de concordancia; “Eu precisei aprender pou-
cas coisas para comecar a jogar esse jogo”, 85%; e "Eu acho que a maioria das pessoas
aprenderia a jogar este jogo rapidamente”, também 85% (mediana = 1).

Além dos dados quantitativos, os comentdrios abertos dos participantes permiti-
ram identificar percep¢des qualitativas sobre o jogo sério. Entre os aspectos positivos, 0s
estudantes destacaram a narrativa do jogo, associada a experiéncias com jogos similares, a
dinamica investigativa e a fluidez da interacdo. Também foi mencionada de forma positiva
a estrutura dos desafios, considerada interessante pelos participantes. Esses comentarios
reforcam a percepcao de que a proposta narrativa contribuiu para tornar a aprendizagem
de Légica Proposicional mais contextualizada e atrativa.

Por outro lado, os comentarios também apontaram aspectos que podem ser apri-
morados. Alguns estudantes relataram dificuldade para se orientar na navegagdo entre
as fases, enquanto outros consideraram a narrativa extensa em determinados momentos.
Além disso, foram mencionadas dificuldades iniciais na construcio das tabelas-verdade,
o que indica a necessidade de maior apoio nas primeiras etapas do jogo. Esses resultados
sugerem que, embora o Detetive Ldgico tenha sido bem recebido, futuras versdes podem
incluir orientagdes mais claras sobre o fluxo das fases, ajustes no tamanho dos textos
narrativos e mecanismos de apoio gradual para a resolucdo das tabelas-verdade.

De forma geral, os resultados indicam que o jogo Detetive Ldgico apresenta po-
tencial como recurso de apoio ao ensino de Ldgica Proposicional em MD. A utilizacao
de uma abordagem investigativa associada a resolu¢do de desafios 16gicos pode contribuir
para tornar conteudos abstratos mais contextualizados e interativos.

6.1. Ameacas a Validade

Em relacdo a validade interna, ou seja, a confiangca nos resultados obtidos dentro do
proprio estudo, destaca-se que a avaliacdo se baseou apenas na opinido dos estudantes,
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coletada pelo modelo MEEGA+ [Petri et al. 2019], sem testes aplicados antes e depois do
uso do jogo para medir de forma direta o quanto eles o nivel de aprendizagem alcancado.
Por isso, os resultados mostram a percep¢ao de aprendizagem e ndo uma aprendizagem
comprovada. Também € preciso considerar que respostas em escalas de concordancia
tendem a apresentar viés de aquiescéncia e que a conclusdo do jogo ndo era obrigatdria,
o que pode ter contribuido para que apenas os estudantes mais interessados terminassem
todas as fases.

Quanto a validade externa, isto &, a possibilidade de aplicar os resultados a outras
situacoes, a atividade foi realizada em uma unica instituicdo, Universidade do Estado do
Amazonas, e com um nimero pequeno de participantes (27 respostas consideradas na
andlise). Isso limita a generalizacdo dos resultados para outros cursos, institui¢des e con-
textos de ensino. Para reduzir essas limitacdes, estudos futuros devem repetir a aplicacio
em mais instituicdes, com mais participantes e com testes que avaliem diretamente a
aprendizagem. Além disso, a versdo apresentada neste estudo foi avaliada apenas por es-
tudantes e ainda ndo contemplou uma validacao com especialistas da drea de computagao.

7. Conclusoes Finais

Este artigo apresentou o Detetive LégiC(ﬂ um jogo sério desenvolvido para apoiar o en-
sino de Logica Proposicional na disciplina de MD, por meio de uma narrativa investi-
gativa. A validagdo realizada com estudantes, com base em dimensdes selecionadas do
modelo MEEGA+ [Petri et al. 2019], indicou percepcao positiva quanto a experiéncia e
a relevancia, sem evidéncia de ganho de aprendizagem objetivo. Em relacdo aos traba-
lhos correlatos, a principal contribui¢do do Detetive Logico consiste na integracao, em
um unico recurso digital, de construcao de tabelas-verdade, feedback imediato, principios
do PC e uma narrativa diretamente vinculada as a¢des realizadas pelo estudante. Apesar
dos resultados favordveis, a pesquisa apresenta limitagdes relacionadas a aplicacao em
um Unico contexto institucional € com um nimero restrito de participantes, o que indica
a necessidade de novas avaliagOes em diferentes turmas e instituicoes.

Como trabalhos futuros, pretende-se submeter o jogo a avaliacdo de especialis-
tas da area de computagcdo, com o objetivo de validar a curva de aprendizagem proposta
e analisar se os contetidos, desafios e niveis de complexidade estdo alinhados ao plano
de ensino da disciplina de MD. A partir dessa avaliacdo, espera-se identificar oportu-
nidades de melhoria e propor uma versao aprimorada do Detetive Logico, com ajustes
pedagogicos e expansao dos desafios apresentados aos estudantes.

Declaracao sobre uso de Inteligéncia Artificial

Declaramos que as ferramentas de Inteligéncia Artificial (IA) ndo foram utilizadas para
escrita deste estudo; os autores prezaram pela autoria e originalidade do trabalho. Todas
as decisdes metodoldgicas, aplicacdo, andlises de dados e interpretacdes foram realiza-
das exclusivamente pelos autores. Nenhuma ferramenta de IA contribuiu para o contetido
cientifico, afirmacdes ou as conclusdes deste artigo. O uso de ferramentas de IA gene-
rativa restringiu-se a producdo dos elementos visuais do jogo (sprites dos personagens
e cendrios), conforme descrito na Secdo 5.3. Os elementos produzidos foram posterior-
mente selecionados e ajustados pelas pessoas autoras.

40 jogo esta disponivel no seguinte link: https://detetivelogico.vercel.app
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