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Abstract. Blockchain encompasses in its definition many computing concepts,
such as cryptography, networks, algorithms, among others. Transmitting or
learning about this technology can be quite complicated. Therefore, to foster
teaching strategies, use gamification to make players understand a little better
about the mining process in Blockchain. This work discusses the elaboration
and validation of a physical game that simulates the working algorithm known
as Proof of Work in which miners receive a reward for reaching the specified
objective.

Resumo. Blockchain engloba em sua definicdo muitos conceitos da
computacdo, como criptografia, redes, algoritmos, entre outros. Transmi-
tir ou aprender sobre essa tecnologia pode ser dificultoso. Portanto, para
fomentar estratégias de ensino, utilizou-se da gamificacdo para fazer com que
os jogadores compreendam um pouco melhor sobre o processo de Mineragdo
em Blockchain. Este trabalho discorre sobre a elaboracdo e validacdo de um
jogo fisico que simula o funcionamento do algoritmo conhecido como Proof
of Work (Prova de Trabalho) no qual os mineradores recebem recompensa ao
atingir determinado objetivo.

1. Introducao

O aprendizado de um novo conteddo utilizando os métodos tradicionais de en-
sino, pode ndo implicar que o estudante ird entender determinado assunto. Con-
forme [dos Santos Neto and Franco 2010], alunos que recentemente terminaram o ensino
médio, podem apresentar problemas com relagdo a composi¢ao do conhecimento devido
a forma das aulas ministradas ( expositiva com metodologias tradicionais). Sendo as-
sim, uma das estratégias para mitigar tal revés € utilizar o conceito de Gamificagdo. Esse
processo engloba um conjunto de métodos de engajamento de pessoas com foco em di-
reciond-las aos objetivos propostos [Alves 2015]. Dessa forma, essa estratégia de ensino-
aprendizagem pode ser aplicada também ao ensino dentro da drea da TI (Tecnologia da
Informacdo), mais precisamente, sobre Blockchain. Essa tecnologia vem sendo utilizada
por vdrias empresas, por possibilitar ampliacdo de ideagdo e liberdade para humano e
maquina [Swan 2015].

Entretanto, os conceitos envolvidos na tecnologia Blockchain podem tornar-se
complexos tanto para parte do publico em geral, como para os proprios profissionais da TI



[Silva 2018] dada a nao trivialidade de determinados assuntos. Dessa maneira, o presente
trabalho aplica a estratégia supracitada no desenvolvimento de um jogo visando auxiliar
no entendimento de conceitos concernentes a tecnologia Blockchain. Esta, por sua vez, é
uma cadeia sequencial de blocos interligados entre si. Cada bloco contém um conjunto
de informacdes e antes de um bloco ser adicionado a cadeia, ele é validado por um pro-
cesso matematico computacional denominado Mineragdo [da Silva Rodrigues 2017]. Por
sua vez, Proof-of-Work € um algoritmo de consenso onde cada né minerador busca uma
solugdo para tal processo a fim de poder criar um novo bloco. Esse desafio consiste em
encontrar, por tentativa e erro, um valor abaixo de um alvo pré-definido [Nakamoto 2019].
Quando o valor é encontrado, o minerador gera um novo bloco e esse alvo € ajustado a
cada certo nimero de blocos gerados. Porém, essa repetida tarefa demanda poder compu-
tacional de cada minerador. Este artigo apresenta o The Mining Game, um jogo fisico para
auxiliar o aprendizado do Proof-of-Work em uma Blockchain. A proximas Se¢des apre-
sentam o desenvolvimento do jogo, sua descricao, o processo de validagdo e por dltimo as
consideragdes finais acerca do trabalho realizado. As imagens e tabelas foram elaborada
pelos autores.

2. Metodologia

O processo de desenvolvimento do The Mining Game se baseou no trabalho de
[Pires et al. 2019] e ocorreu de acordo com as etapas a seguir, como ilustra a Figura 1.
Na primeira etapa, conforme a problematica apresentada na Se¢do 1, buscaram-se es-

Figura 1. Etapas do desenvolvimento do The Mining Game

tratégias que facilitassem a compreensao da Blockchain, bem como algum assunto dentro
da temadtica. A estratégia foi a gamificagdo e o assunto, Mineragdo. A préxima etapa
consistiu em, dentro do assunto escolhido, selecionar alguns conceitos, e estes foram:
Mineradores, Blocos e Tokens (recompensas). A escolha desses topicos se deu por serem
elementos essenciais para a compreensao do algoritmo. Na etapa 3, planejou-se a estru-
tura e regras do jogo, assim como as ferramentas auxiliadoras. Tais ferramentas foram:
Tabuleiro, cartas e dados. A etapa seguinte compreende os layouts das ferramentas cita-
das anteriormente utilizando o Photoshop. O resultado se encontra na Figura 2. Na dltima
etapa, o The Mining Game foi jogado por dez estudantes de graduacdo de algum curso de
TI e afins, os quais tém idades entre 20 e 24 nos e estdo entre o terceiro e oitavo periodo
de seus respectivos cursos. Outras informagdes dos testes serdo discutidos na Secao 4.

Logo do Jogo Tabuleiro Carta -Picareta Carta -Bloco Poder computacional Dados Tokens

Figura 2. Elementos do The Mining Game



3. The Mining Game

O jogo contém 150 cartas de Poder Computacional, 1 tabuleiro, 1 Carta-Picareta, 16
Carta-Bloco, 3 dados e 45 tokens. O objetivo do jogo € terminar a partida com o maior
nimero de recompensas. Preparacao: O tabuleiro é mostrado e cada jogador recebe 30
cartas de Poder computacional. Inicio do Jogo: Os jogadores decidem entre si quem sera
o primeiro a jogar e este jogador recebe a Carta-Picareta indicando que este ird comecar a
rodada. Apos isso, € retirada uma Carta-Bloco, que indica o alvo e a recompensa daquele
bloco, e esta € colocada sobre o Bloco 0 do tabuleiro. Com os jogadores sabendo quais
ndmeros precisam tirar € a recompensa caso acertem, incia a rodada de aposta. Acoes dos
Jogadores: O jogador que ird comecar a rodada deve fazer a primeira aposta. Essa aposta
consiste em usar suas cartas de Poder Computacional para jogar os trés dados a fim de tirar
um numero menor que o alvo. Cada Poder Computacional significa o tanto de vezes que
ele pode rolar os dados. Com o primeiro jogador fazendo a aposta, os demais decidem se
vao apostar ou ndo. Apds as decisdes, iniciam as tentativas de acertar um ndmero menor
que o alvo. Os participantes jogam um de cada vez e rolam os trés dados. Caso algum
jogador acerte o valor, € dito que ele minerou o bloco e ele recebe a recompensa daquela
rodada. Caso ndo tenha acertado, € passado a vez para o proximo jogador rolar os dados
o nimero de vezes que ele colocou seu Poder Computacional. Quando alguém minera o
bloco, ¢é tirado uma nova Carta-bloco e o jogo se encerra quando o Bloco 7 é minerado.
Outras Regras: Caso nenhum jogador consiga minerar o Bloco, a Carta-Bloco volta
para o pacote entdo € tirada outra Carta-Bloco. Os Poderes Computacionais apostados
ndo voltam aos seus pertencentes.

4. Validacao

Os jogadores foram divididos em dois grupos de trés pessoas € um grupo de quatro pes-
soas em uma sala na Universidade Estadual do Ceard. As rodadas duraram em média
45 segundos quando o primeiro jogado minerava na primeira tentativa, e 2 minutos e 30
segundos quando todos os jogadores apostavam e o dltimo participante recebia a chance
de minerar, no caso dos testes, o quarto jogador. Cada grupo jogou quatro partidas e
responderam um questionario seguindo a avali¢do de [Savi et al. 2011]. Tal modelo fo1
escolhido pois segundo [Petri et al. 2020] essa abordagem, entre modelos e frameworks
de validacdo, se adequa para avaliar jogos de ensino no contexto da computacdo. Na
composi¢do do instrumento ha 27 itens padronizados e organizados em trés subcompo-
nentes com suas respectivas dimensdes. Os subcomponentes sdo Motivacdo, Experiéncia
do Usudrio, e Aprendizagem. Além disso, o modelo permite que seja elaborado um item
especifico sobre objetivo do jogo e conteidos abordados. Assim, o item 28 consistiu
do seguinte: “O jogo me fez ter no¢do de como funciona o processo de Mineracdo do
algoritmo Proof-of-Work em Blockchain?”.

Ademais, os jogadores avaliaram de forma online, através do Google Forms e
atribuiram notas de 1 (discordo totalmente) a 5 (concordo totalmente) de acordo com a
escala Likert, do item 1 ao 24. Do item 25 em diante, 1 significava “pouco” e 5 “muito”.
As tabelas 1, 2 e 3 apresentam as notas dos itens correspondentes aos subcomponentes
supraditos, além de suas respectivas médias.

Levando em consideracdo os subcomponentes que as perguntas abordam, a
Motivagdo teve a maior média, cerca de 4,15. O The Mining Game tem um resultado
considerdvel nesse quesito devido a abstracao que gera do funcionamento do algoritmo,
visto que a maior nota desse subcomponente foi com relacdo aos jogadores se sentirem



Tabela 1. Escala da Avaliacao proposta por Savi com as médias obtidas na
analise para o subcomponente Motivacao
# Item Dimensao | Nota
1 | O design do jogo € atraente. Atencdo | 4,29
2 | Houve algo interessante no inicio do jogo que capturou minha atengdo. Atencdo | 4,14
3 | A variagdo (forma, contetido ou de atividades) ajudou a me manter atento ao jogo. | Atencdo | 4,43
4 | O conteudo do jogo € relevante para os meus interesses. Relevancia | 4,29
5 | O funcionamento deste jogo estd adequado ao meu jeito de aprender. Relevancia | 4,43
6 | O contetdo do jogo estd conectado com outros conhecimentos que eu ja possuia. | Relevancia | 4,14
7 | Foi facil entender o jogo e comegar a utilizd-lo como material de estudo. Confianga | 4,14
8 | Ao passar pelas etapas do jogo senti confianga de que estava aprendendo. Confianga | 4,57
9 Estou s.atisfeito. porque sei que terei oportunidades de utilizar na pratica coisas que Satisfacio | 3,57
aprendi com o jogo.
10 | E por causa do meu esforco pessoal que consigo avangar no jogo Satisfagdao | 3,57
Média 4,15
Tabela 2. Escala da Avaliacao proposta por Savi com as médias obtidas na
analise para o subcomponente Experiéncia de Usuario
# Item Dimensao Nota
1 Temporariament-e esqueci as minhas preocupacgdes do dia-a-dia, fiquei totalmente Imersio 3.14
concentrado no jogo.
12 | Eu ndo percebi o tempo passar enquanto jogava, quando vi o jogo acabou. Imersao 3,43
13 Me senti mais no ambiente do jogo do que no mundo real, esquecendo do que Imersio 3
estava ao meu redor.
14 | Pude interagir com outras pessoas durante o jogo. Interacdo Social | 4,57
15 | Me diverti junto com outras pessoas. Interacdo Social | 4,43
16 (6] jo_gf) promove momentos de cooperagdo e/ou competi¢do entre as pessoas que Interagdo Social | 4,57
participam.
17 Este jogp é a.df/:ql{adamente desafiador para mim, as tarefas ndo sdo muito faceis Desafio 3.14
nem muito dificeis.
18 O jogcz evolui num ~ritmo adfaquado e nao fica mondtono — oferece novos obstaculos, Desafio 3.9
situacdes ou variacdes de atividades.
19 | Me diverti com o jogo. Divertimento 3
20 | Quando interrompido,fiquei desapontado que o jogo tinha acabado. Divertimento 3
21 | Eu recomendaria este jogo para meus colegas Divertimento 4
22 | Gostaria de utilizar este jogo novamente Competéncia | 4,29
23 | Consegui atingir os objetivos do jogo por meio das minhas habilidades. Divertimento | 3,43
24 | Tive sentimentos positivos de eficiéncia no desenrolar do jogo Competéncia | 3,86
Meédia 3,65
Tabela 3. Escala da Avaliacao proposta por Savi com as médias obtidas na
analise para o subcomponente Aprendizagem
# Item Dimensao Nota
Quanto voce acha que o jogo contribuiu para sua aprendizagem na disciplina? Aprendizagem
25 4,14
(O assunto abordado). de Curto Termo
Quanto eficiente o jogo foi para sua aprendizagem, comparando-o com outras Aprendizagem
26| <. e 4,14
atividades da disciplina? de Curto Termo
27 Vocé acha que a experiéncia com o jogo vai contribuir para seu desempenho na | Aprendizagem 371
vida profissional? de Longo Termo | ™’
Média 4,00

confiantes de que estavam adquirindo conhecimento de acordo que passavam as etapas.
Outro destaque € sobre a maneira que o conteudo ajudou os participantes a ficarem mais
atentos no jogo. Isso pode ser justificado, pois o proéximo a jogar tem a op¢ao de tomar



suas decisdo baseada na jogada anterior.

Com relacao a Experiéncia do Usudrio, a média foi 3,65. Dado que o jogo nao
oferece tantas a¢Oes para os jogadores escolherem, pode-se chegar a um momento em que
se torna repetitivo, porém por mais que essa seja a menor nota entre os subcomponentes
os usudrios, em geral, jogariam novamente. A nota do subcomponente Aprendizagem, foi
proximo de 4,00. Essa nota representa que a atividade se sair melhor do que atividades
de disciplinas que ja abordaram o assunto. Varios fatores podem ter gerado a nota mais
baixa desse subcomponente, desde os jogadores nao trabalharem com a tecnologia, ou o
jogo nao ser tao profundo para tal assunto. Contudo, essa nota ndo foi tao baixa, portanto,
pode-se inferir que algum aprendizado serd ttil. A nota com relagdo a ultima pergunta,
sobre se 0 jogo cumpriu com o objetivo principal, foi unanime entre os participantes, nota
5,00. Assim comprova-se que apesar de algumas notas relativamente baixas em outros
itens, a no¢do de como o Proof Of Work funciona é obtida.

5. Consideracoes finais

Blockchain é uma tecnologia que estd sendo usada para diferentes aplicagdes, sendo as-
sim, a busca por conhecer essa abordagem pode ser util. Por isso, a partir da percepcao de
novas formas de transmitir ou adquirir conhecimento, foi buscado facilitar tais processos
através da gamificacdo. O The Mining Game foi desenvolvido para ser uma ferramenta
apropriada nessas etapas. As notas atribuidas na validacdo reforcam que para quem jo-
gou, foi proveitoso, principalmente quando perguntado se a no¢dao do Proof-of-Work foi
obtida, pois todos os jogadores deram a nota méxima. E valido também ressaltar que
os jogos educativos exercem um papel importante no processo de ensino-aprendizagem,
devido sua atracdo. Como trabalhos futuros, pretende-se trabalhar novos conceitos e re-
gras nas proximas versoes do jogo, bem como valida-lo de acordo com instrumentos de
avaliagOes pertinente a época que este for produzido.
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