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RESUMO

Este trabalho aborda uma analise e desenvolvimento de jogos sérios, que sao jogos
gue tem como principal finalidade a educacéo e treinamento, sendo o maior diferencial
entre jogos sérios e jogos de entretenimento, o jogo desenvolvido neste trabalho tem
como foco o conteldo de portas logicas, ensinado no curso de ciéncias da
computagéo, entre outros cursos. Objetivos: Analisar os limites e possibilidades da
insercdo dos jogos sérios para 0 ensino de computacdo, assim como analisar uma
melhora no aprendizado e pratica do conteldo de portas l6gicas. Metodologia:
Usando da ferramenta Unity, foi criado um protétipo do jogo, sendo analisado por meio
da definicdo da tétrade elementar, assim tendo seu desenvolvimento trabalhado em
cada etapa, em seguida o prototipo foi passado para duas turmas do curso de ciéncias
da computacéo, para uma andlise de ensino passada pelo jogo. Resultados: Apos o
uso do protétipo pelos alunos, foi passado um questionario para a coleta de dados, o
guestionario analisa o grau de entendimento, dificuldade e aprendizado passado no
prototipo, com os dados do questionario pode ser analisado uma melhora no
aprendizado do conteudo passado, sua interface foi relatada como de féacil
entendimento e sua dificuldade mediana, assim cumprindo o0s objetivos desse
trabalho.

Palavras-Chave: Ensino de Computacédo. Desenvolvimento de jogos. Jogos Sérios.
Portas Logicas.



ABSTRACT

This work addresses an analysis and development of serious games, which are games
whose main purpose is education and training, being the biggest difference between
serious games and entertainment games, the game developed in this work focuses on
the content of logic gates, taught in the computer science course, among other
courses. Objectives: To analyze the limits and possibilities of the insertion of serious
games for the teaching of computing, as well as to analyze an improvement in the
learning and practice of the content of logic gates. Methodology: Using the Unity tool,
a prototype of the game was created, being analyzed through the definition of the
elementary tetrad, thus having its development worked on each step, then the
prototype was passed to two classes of the computer science course, to a teaching
analysis passed by the game. Results: After the students played the prototype, a
guestionnaire was passed to collect data, the questionnaire analyzes the degree of
understanding, difficulty and learning passed in the prototype, with the data from the
guestionnaire an improvement in the learning of the past subject can be analyzed , its
interface was reported as easy to understand and its difficulty was medium, thus
fulfilling the objectives of this work.

Keywords: Computer Education. Game development. Serious Games. Logic Gates.
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1 INTRODUCAO

Com o mundo se tornando cada vez mais digital, estamos sempre em evolucao
para descobrir novas maneiras de usar essas tecnologias em diversas areas como
transporte, saude, entre outras. Uma das mais importantes é a educacédo, que pode
ter grande avanco utilizando de tecnologias como falado por Moran (2015) “os
métodos tradicionais, que tem como foco a transmissdo de informacdes pelos
professores, faziam sentido quando o acesso a informacéo era dificil. Com a Internet
e a divulgacao aberta de muitos cursos e materiais, podemos aprender em qualquer
lugar, a qualquer hora e com muitas pessoas diferentes”.

O uso dos jogos pode proporcionar um aprendizado mais dinamico e atrativo
para os alunos, arranjando uma maneira com que a aula se torne mais atrativas,
deixando os alunos jovens interessados. Fazendo uso de jogos para o aprendizado
de diversos contetidos, como o qual sera apresentado o conteudo de portas logicas
para alunos da area de computacéo e informatica.

Aplicando o método dos jogos seérios que diferente dos jogos habituais tem
como principal objetivo educacéo, treinamento e publicidade, como por exemplo o
jogo Lightbot (SPRITEBOX LLC, 2017) que é um jogo de quebra-cabeca baseado em
codificacéo, onde o jogador deve criar um algoritmo a partir de blocos para que o
personagem percorra toda a fase e complete os objetivos.

1.1 Justificativa

Devido a dificuldade no ensino computacional, tendo como um dos principais a
falta de interesse do aluno por determinados assuntos, a forma como sao passados
ou até mesmo a forma como o aluno tenta estudar o conteudo, deve-se desenvolver
novas formas de ajuda-lo facilitando seu aprendizado, e essa forma que sera
desenvolvida por meio de algo comum na vida dos jovens usando jogos eletrénicos.

Por exemplo, para aperfeicoar a maneira da pratica sobre contetdo, o uso de
jogos para o treinamento se torna muito util, pois mesmo que o aluno tenha construido
o0 conhecimento através do seu pensamento ele precisa exercitar para desenvolver
melhor o entendimento com o conteudo.

O treinamento pode auxiliar no desenvolvimento de um pensamento dedutivo
ou légico mais rapido. Muitas vezes, é através de exercicios repetitivos que
o/a aluno/a percebe a existéncia de outro caminho de resolucéo que poderia
ser seguido, aumentando, assim, suas possibilidades de acao e intervencgéo.
[...] pode ser utilizado para verificar se o/a aluno/a construiu ou nédo
determinado conhecimento servindo como um “termémetro” que medira o real
entendimento que o/a aluno/a obteve. (LARA, 2004).

Essa dificuldade pode ser vista no trabalho de Costa (2013), onde mostra que
a maioria dos alunos participantes da pesquisa, resolvem questdes voltadas a
programacao fora do horario de aula, somente quando existe uma avaliacéo
agendada, estudando por volta de uma hora ou simplesmente nao resolvem questées
comprovando a hipotese abordada por Costa(2013) “O aluno utiliza métodos
inadequados de estudo”. Com isso pode-se procurar novos metodos para o auxilio do
estudo onde faga com que o aluno estude de forma menos cansativa e atrativa.
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1.2 Problemética

Com os dados abordados na pesquisa de Costa (2013), pode-se analisar um
alto grau de reprovacdo em disciplinas de programacéo, logo isso também se aplica
a légica de programacdo, onde a maneira em que o conteudo € passado ou até
mesmo a maneira que for exercitado pelo aluno, possa ndo funcionar corretamente
diminuindo o entendimento do aluno.

Partindo da problematica que analisa a forma que o conteudo é ensinado, um
dos pontos abordados na pesquisa de Costa (2013) € a maneira de estudos dos
alunos como por exemplo resolucdo de exercicios, que por sua vez pode-se tornar
muito cansativo para alguns alunos, tendo isso é possivel melhorar esse e outros
fatores usando métodos de ensino diferentes, melhorando tanto o aprendizado como
o treinamento do conteudo passado, facilitando até a sua forma de reviséa-lo.

1.3 Objetivos
1.3.1 Geral

O principal objetivo deste trabalho € desenvolver um jogo sério voltado para o
conteudo de portas légicas, tendo em mente ajudar os alunos, facilitando o
aprendizado e o tornando mais dinamico e divertido o aprendizado/ensino.

1.3.2 Especifico

e Analisar limites e possibilidades da inser¢cdo dos jogos sérios como proposta
de metodologias ativas para 0 ensino de computacao;

¢ Identificar uma melhora no ensino do contetudo de portas logicas;

e Auxiliar o aluno com a pratica do conteudo.

2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 Jogos sérios

De acordo com Schuytema (2008), um jogo eletrénico € uma atividade que traz
entretenimento e diversao formada por acdes e decisdes que resultam numa condi¢cao
final. Essas acbes e decisbes sdo limitadas por um conjunto de regras e por um
universo, que no contexto dos jogos digitais, sdo conduzidos por um programa de
computador. O universo contextualiza as a¢cfes e decisdes do jogador, fornecendo a
ambientacdo adequada a narrativa do jogo, enquanto as regras definem o que pode
e 0 que nao pode ser realizado, bem como as consequéncias das acdes e decisdes
do jogador. Além disso, as regras fornecem desafios com a inten¢éo de dificultar ou
impedir o jogador de alcancar o0s objetivos estabelecidos.

O termo “serious games” (ou jogos sérios), foi usado pela primeira vez no livro
do pesquisador aleméo Clark C. Abt em 1970 (ABT, 2002), onde foi usado com fins
eletrénicos em 2002 através da Serious Game Initiative, fundada por David Rejeski e
Ben Sawyer (REJESKI; SAWYER, 2002), jogos sérios (serious games) trata-se de
jogos eletrénicos produzidos com a finalidade voltada para educacao, treinamento.
Tendo essa finalidade definida desde o inicio do seu desenvolvimento, o que torna a
maior diferenca entre jogos de entretenimento e jogos Sérios.
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2.1.1 Jogos sérios e 0 ensino

Uma das aplicacdes dos jogos sérios e a que sera abordada nesse projeto é a
area educacional, o jogo é desenvolvido com a finalidade de ajudar o educador no
desenvolvimento e interacao do aluno com o contetdo apresentado. Exemplo de jogo
sério desenvolvido para educacdo temos o Ludo Primeiros Passos que é um jogo
disponivel na web, feito pelo Grupo Ludo Educativo, tendo a intencédo de ajudar na
alfabetizacdo usando desafios com silabas, palavras e letras, conforme Figura 1.
(BITTAR, 2015)

Figura 1 - Ludo Primeiros Passos

Fonte: CENTRO DE DESENVOLVIMENTO DE MATERIAS FUNCIONAIS (2020)

2.1.2 Treinamento

Outra aplicacéo de jogos sérios esta relacionada com o treinamento, como por
exemplo o uso de simuladores para pilotos de avido ou até mesmo uso de jogos para
treinamento militar, onde tem disponivel o simulador de voo criado pela Microsoft com
o0 nome de Microsoft Flight Simulator conforme a Figura 2, simulador de voo realista
com localiza¢cBes e clima atualizados em tempo real, modelos criados a partir de
aeronaves reais e controles que simulam verdadeiros controles de voo. (MACY, 2020)

Figura 2 - Microsoft Flight Simulator

= e | oo v 950M8

Fonte: ACKERMAN (2020)
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2.2 Jogos seérios aplicados na informética

Os jogos sérios abrangem muitas areas de ensino, como o treinamento, saude,
educacdo, entre outras, umas dessas areas € a informética, onde pode se encontrar
Varios jogos para ajudar no ensino dessa area, como por exemplo o Computasseia
(SANTOS; FIGUEIREDO, 2016), um jogo de cartas feito para auxiliar no ensino da
histéria da computacdo, também pode ser analisado na pesquisa de (PESSINI;
OLIVEIRA; KEMCZINKI, 2014) que a publicacdo de trabalhos de jogos sérios na area
de informética vem aumentando no decorrer do tempo, um resultado dessa pesquisa
foi a analise de mais de mil artigos onde se encontra cerca de 33 jogos sérios na area
de informética.

2.3 Portas logicas

Portas Légicas é um conteldo visto no curso de ciéncias da computacdo na
matéria Introducdo a Computacdo, no qual € o principal conteiddo do jogo seério
desenvolvido para este trabalho.

As portas sdo os circuitos basicos que tém, ao menos, uma entrada, mas
somente uma saida, os valores usados na entrada e na saida sao os valores logicos
verdadeiro ou falso, onde na computacéo, geralmente pode-se usar O para falso e 1
para verdadeiro. O valor da saida depende somente do valor atual das entradas,
podendo assim usar uma tabela de verdade para descrever diretamente o
comportamento de uma porta. (FERNANDEZ; CORTES, 2019)

Dentre as portas légicas existem trés tipos basicos E, OU e as portas NAO (ou
inversores) que sdo chamadas respectivamente de AND, OR e NOT.

Quadro 1 — Portas Légicas

PORTA SIMBOLO TABELA DE FUNCAO LOGICA
VERDADE
A | B | SAIDA || Funcéo E/AND:
0|0 0 Sua saida sera 1
E _.:}— 0|1 0 quando todas as
AND 11]0 0 entradas forem 1,
1 1 1 caso contrario sua
saida sera O.
A | B | SAIDA || Fungéo OU/OR:
0|0 0 Sua saida sera 0
ou 0|1 1 quando todas as
i>_ 110 1 entradas forem O,
OR 111 1 caso contrario a

saida sera 1.
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NOT

SAIDA

Funcéo
NAO/NOT: Inverte
o valor da sua
entrada.

NE

NAND

SAIDA

| R o o >

| O P O W

o r| K

Funcéo
NE/NAND: Inverso
da funcdo E/AND.
Sua saida sera 0
guando todas
suas entradas
forem 1, caso
contrario sua

saida sera 1.

NOU

NOR

SAIDA

| k| O O >

| O k| O @

o| O] ©

Funcéo
NOU/NOR:
Inverso da funcéo
OU/OR. Sua saida
sera 1 quando
todas as entradas
forem O, caso
contrario sua

saida sera 0.

OU Exclusivo

XOR

SAIDA

R R o o »

| O] k| O W

ol r| K

Funcao XOR: Sua
saida sera 1
guando o valor
das suas entradas
for diferente entre
Si, caso contrario a
saida assume

valor 0.
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A | B | SAIDA || Funcédo XNOR:
0|0 1 Sua saida sera 1
Coincidéncia 0|1 0 quando o valor
| 110 0 das suas entras
XNOR 1 |1 1 for igual entre si,

caso contrario o
valor da saida
sera 0.

Fonte: (FERNANDEZ; CORTES, 2019)
2.4 Tétrade elementar

De acordo com Schell (2011), que diz que um jogo consiste em varios
elementos e os classificou em quatro categorias chamando de “tétrade elementar”
essas categorias séo: estética, mecanica, historia e tecnologia.

Quadro 2 — Tétrade elementar
CATEGORIAS DEFINICAO

Um dos elementos mais importantes, pois, € 0 que se apresenta

Estética para o usuario, como sons, imagens, efeitos, contendo boa parte

da imersao do jogo;

Define o comportamento do jogo e sua interacdo com 0 usuario,
Mecénica sendo assim a “alma” do jogo por assim dizer, onde a mecanica

bem definida podera resultar num bom jogo;

S0 0s acontecimentos no jogo sua narrativa que pode ser tanto
Historia linear quanto ramificada, sendo em alguns jogos a base para os

acontecimentos;

E a maneira de como sera feita a intera¢&o do jogo com 0 USUArio,
como por exemplo o uso de teclado para movimentacdo do
Tecnologia | personagem, segundo Schell (2011) “A tecnologia &
essencialmente o meio em que a estética acontece, em que a
mecanica ocorrera e por meio da qual a narrativa sera contada”.
Fonte: (SCHELL, 2011)

2.5 Unity

Unity € uma game engine disponivel para Windows, Linux e Mac. Game
engines sdo softwares equipados de bibliotecas para facilitar a criacdo de jogos, a
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engine contém suporte para a criacao de jogos em duas dimensdes (2D) quanto em
trés dimensbes (3D), incluindo também desenvolvimento para multiplataformas
(mobile, console e realidade virtual), usando a linguagem de programacdo C# (C
Sharp) e Javascript para criagcdo de scripts.

Apesar de todo o funcionamento do Unity ser voltado para desenvolvimento de
jogos, outros tipos de aplicagbes podem usar os recursos fornecidos pela engine, no
contexto de pesquisa e desenvolvimento de tecnologia em analise de comportamento,
o Unity pode demonstrar ser uma boa ferramenta de software em varias areas.

Podendo oferecer uma valiosa contribuigdo no desenvolvimento de aplicagdes
qgue utilizam alguns recursos, por exemplo, graficos de trés dimensdes (3D),
simulac@es fisicas, networking, suporte multimidia e capacidade multiplataforma.
(SILVA FILHO; FURTADO; LEITE; NEVES FILHO, 2018)

3 METODOLOGIA

O prototipo do jogo sério foi desenvolvido na engine Unity, utilizando de uma
adaptacdo da “tétrade elementar” de Schell (2011), esta adaptacao inclui também
aprendizagem como uma categoria extra ja que se trata de um jogo educacional, o
método de pesquisa utilizado sera o questionario, devido que com esse método pode
se ter uma grande quantidade de dados para atingir o objetivo do protoétipo. (CHAGAS,
2000)

3.2 Desenvolvimento

Utilizando da tétrade elementar para organizacgéo, primeiro foi trabalho o tépico
de aprendizagem, onde foi analisado a forma que seria trabalho o conteddo de portas
I6gicas, sendo assim organizado que tipo de jogo seria, logo apés foi trabalho a
estética, pesquisando assets (imagens ja prontas como personagem e suas
animacdes ou até mesmo cenarios e objetos) na internet com tematica tecnoldgica,
foram encontrados esses assets no site GAME ART 2D disponibilizados
gratuitamente, em seguida foi a mecanica com a tecnologia implementada em codigo
na Unity, fazendo varios teste para seu funcionamento e melhorando para que tivesse
cada vez mais simples o seu entendimento usando da estética para ajudar nesse
requisito, testando cada porta e circuito para que nao tivesse nenhum erro e que 0s
circuitos ndo fossem de baixa dificuldade, movimentacdo basica do personagem
contendo apenas uma acao extra e trabalho para que a camera se ajustasse conforme
0 circuito ou tamanho da fase.

3.3 Mecanica e tecnologia

A mecanica do protétipo do jogo é um plataformer, ou seja, um personagem se
movimentando em plataformas, utilizando de um meio para resolver puzzles
envolvendo portas légicas.

O jogador tera que atirar um projétil que sera disparado pelo jogador nos
interruptores com valores verdadeiro (1) e falso (0) que tem como funcionalidade
também de entrada de dados para as portas légicas, com o objetivo de ligar
(verdadeiro) esses interruptores para desbloquear a porta e passar de fase, o inicio
do jogo tem um tutorial passando por todas as portas logicas totalizando seis fases,
em seguida o jogador ir4 resolver circuitos formados por varias portas logicas
conectadas.
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A interacdo com o usudrio seré pelo teclado e mouse, usando das teclas de
movimentacgao seta para direita, seta para esquerda e tecla de pulo (barra de espacgo),
com o clique do bot&o esquerdo do mouse ou apertando a tecla control (Ctrl) esquerdo
do teclado o jogador ira liberar o projétil.

3.4 Estética

Utilizando de assets gratuitos o prot6tipo do jogo tem uma estética mais
tecnoldgica, como o uso de um robd como personagem que o jogador vai controlar,
cenario ambientado em uma fabrica subterranea, portas légicas desenhadas para
esse tipo de ambientacdo e uso de cabos para as conexdes entre as portas logicas e
0s interruptores.

Figura 3 - Personagem jogavel

Fonte: GAME ART 2D - THE ROBOT - FREE SPRITE

Figura 4 - Objetos do cenario

oo — "

Fonte: GAME ART 2D - FREE SCI-FI PLATFORMER TILESET
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Figura 5 - Modelo das portas logicas usadas no jogo

Fonte: Elaborada pelo autor, 2022

3.5 Aprendizagem

O protétipo do jogo tem fases introdutérias apresentando o conteiddo ao
jogador, com seis fases de tutorial para o aprendizado, logo em seguida a resolucéo
de circuitos l6gicos com varias portas conectadas, para testar se o conhecimento
passado no inicio conseguiu realmente ser aprendido.

Figura 6 - Fases introdutérias do prototipo

Fase 1 Fase 2 parte 1 Fase 2 parte 2

Fonte: Elaborada pelo autor, 2022
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3.6 Protétipo

O protétipo construido para a coleta de dados é constituido por dez fases,
sendo seis fases para tutorial e quatro fases com circuitos mais complexos.

Fase 1: A primeira fase do protétipo é simples, com o intuito de mostrar ao
usuério os comandos bésicos e como ir4 funcionar o jogo, conforme a Figura 7.

Figura 7 - Fase 1 do protétipo

Fonte: Elaborada pelo autor, 2022

Fase 2: A segunda fase comeca apresentando ao usuario as portas légicas
AND e OR, mostrando como funcionam, em seguida o usuario tera que resolvé-las
para passar da fase, na Figura 8 mostra a porta légica AND, na Figura 9 mostra a
porta l6égica OR que € liberada apds a resolucdo da porta AND.

Figura 8 - Fase 2 do prototipo mostrando a porta I6gica AND

Fonte: Elaborada pelo autor, 2022
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Figura 9 - Fase 2 do protétipo mostrando a porta l6gica OR

Fonte: Elaborada pelo autor, 2022

Fase 3: A terceira fase é uma pratica de circuitos simples usando as duas
portas passadas na Figura 8 e Figura 9, ilustrado na Figura 10.

Figura 10 - Fase 3 do prototipo com um circuito simples

Fonte: Elaborada pelo autor, 2022

Fase 4: A guarta fase apresenta ao usuario a negacdo (NOT), também
chamado de inversor, conforme a Figura 11.
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Figura 11 - Fase 4 do protétipo com a porta légica NOT

Fonte: Elaborada pelo autor, 2022

Fase 5: A quinta fase apresenta ao usuario as portas légicas NAND e NOR,
gue sao as portas mostradas nas Figuras 8 e 9 junto com a negacdo apresentada na
Figura 11, onde apoés resolver a NAND mostrada na Figura 12, libera o caminho para
a porta NOR apresentado na Figura 13.

Figura 12 - Fase 5 do prototipo mostrando a porta I6gica NAND

Fonte: Elaborada pelo autor, 2022
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Figura 13 - Fase 5 do prot6tipo mostrando a porta légica NOR

Fonte: Elaborada pelo autor, 2022

Fase 6: A sexta fase apresenta ao usuario as portas légicas XOR mostrado na
Figura 14, onde logo apos a resolucdo é liberado o caminho para a porta XNOR
ilustrado na Figura 15.

Figura 14 - Fase 6 do prototipo apresentando a porta logica XOR

Fonte: Elaborada pelo autor, 2022
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Figura 15 - Fase 6 do prot6tipo apresentando a porta l6gica XNOR

Fonte: Elaborada pelo autor, 2022

Fase 7: A partir da sétima fase termina o tutorial e comegam 0s circuitos para
testar o aprendizado do usuario, a fase 7 contém dois circuitos onde o usuario tera
gue resolver os dois para seguir, como mostra a Figura 16 e Figura 17.

Figura 16 - Fase 7 do prototipo primeiro circuito da fase

Fonte: Elaborada pelo autor, 2022
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Figura 17 - Fase 7 do protétipo segundo circuito da fase

Fonte: Elaborada pelo autor, 2022

Fase 8: Continuando as fases para a pratica temos a fase 8 contendo apenas
um circuito l6gico, composto por 7 portas logicas, conforme a Figura 18 que mostra
uma parte desse circuito.

Figura 18 - Fase 8 do prototipo

Fonte: Elaborada pelo autor, 2022

Fase 9: Fase para a prética, contendo um circuito composto por 9 portas
I6gicas com apenas uma saida final para o circuito, ilustrado na Figura 19 mostrando
uma parte desse circuito.
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Figura 19 - Fase 9 do proto6tipo

Fonte: Elaborada pelo autor, 2022

Fase 10: Finalizando o protétipo tem a fase 10, que é a mais complexa dentre
as outras com um circuito composto por 15 portas légicas, tendo duas saidas finais,
apresentado na Figura 20 pode ser visto uma parte desse circuito.

Figura 20 - Fase 10 do prototipo

Fonte: Elaborada pelo autor, 2022

4 RESULTADOS

Foi realizada uma pesquisa sobre o0 uso do protétipo com alunos do primeiro e
segundo periodo do curso de ciéncias da computacao, apds a coleta de dados foram
analisados o grau de dificuldade e compreensédo dos alunos referente ao protétipo.
Logo em seguida dos alunos utilizarem o prot6tipo foi passado um questionario para
a coleta de dados, esse questionario esta dividido em trés sessées, fases tutoriais,
fases de circuitos e aprendizagem.
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4.1 Compreensao/Entendimento

Foi analisado o grau de compreensao dos alunos tanto em compreender a
interface quanto compreender o conteuddo.

Gréfico 1 - Nivel de compreensao das fases tutoriais e da interface

Nivel de compreensdo (Conseguiu entender a interface e do que se trata o jogo):
12 respostas

10,0
75
5.0
2,5
1 (8,3%) 1 (8,3%)
0(0%)  0(0%)  0(0%)  0(0%) 0 (0%) ‘ 0(0%)  0(0%)
00 | | | | | | |
1 2 3 4 5 6 7 8 9

Fonte: Dados da pesquisa, 2022

Como mostrado no Grafico 1, referente ao nivel de compreenséao no tutorial, a
maioria dos alunos néao tiveram dificuldade na compreenséo da interface.

Grafico 2 - Grau de entendimento das fases de circuitos

Grau de entendimento:
12 respostas

5 (41,7%)

1(8,3%) 1(8,3%) 1(83%) 1(8,3%)

0 (0%) 0 (0%) 0(0%)  0(0%)
o | | | \
1 2 3 4

Fonte: Dados da pesquisa, 2022

O Grafico 2 mostra o grau de entendimento dos alunos quanto as fases de
circuitos, onde pode-se analisar uma maior discrepancia quanto ao grafico de
compreensao, isso se dar devido a dificuldade das fases, sendo assim a maioria dos
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alunos conseguiu compreender as fases, entretanto nem todos que compreenderam
perfeitamente o tutorial tiveram um grau de entendimento alto sobre as fases de
circuitos.

4.2 Dificuldade

Na pesquisa foi analisado o grau de dificuldade dos alunos tanto nas fases
tutoriais quanto nas fases dos circuitos.

Grafico 3 - Nivel de dificuldade do tutorial

Nivel de dificuldade:

12 respostas

3

2 (16,7%) (25%)

0 (0%) 0 (ol%) 0 (0%)

Fonte: Dados da pesquisa, 2022

Como mostrado no Grafico 3, o nivel de dificuldade descrito pela maioria dos
alunos foi baixo devido ser o tutorial, tiveram também alguns casos que identificaram
como médio ou alto o nivel de dificuldade do tutorial.
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Grafico 4 - Grau de dificuldade das fases de circuitos

Grau de dificuldade:

12 respostas

Fonte: Resultado da pesquisa, 2022

O Grafico 4 mostra o grau de dificuldade que os alunos tiveram nas fases de
circuitos, aqui pode ser analisado que a variacao de dificuldade foi alta, ou seja, alguns
tiveram mais dificuldades enquanto outros acharam mais baixa a dificuldade, sendo
assim mostrando que o grau de dificuldade variou de aluno para aluno.

4.3 Aprendizado

A pesquisa analisou o grau de aprendizado do contetido passado, no caso o
conteldo de portas logicas.

Grafico 5 - Grau de aprendizado do contetudo apresentado

Grau de aprendizado do contetido apresentado.
12 respostas

8

8 (66,7%)

2 (16,7%)
0 (fll%) 1 (8,3%)

1 2 3 4 5

Fonte: Dados da pesquisa, 2022
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O Gréfico 5 mostra o grau de aprendizado dos alunos sobre o contetudo de
portas légicas, mostrando que a maioria dos alunos tiveram um aprendizado bom
sobre o conteudo, enquanto alguns tiveram um aprendizado mediano para baixo, pode
ser explicado devido ao grau de conhecimento do aluno.

4.4 Comentarios
Na pesquisa também foi coletado a opinido dos alunos sobre o prot6tipo, ou
até mesmo melhorias que podem ser feitas para uma melhor experiencia, 0s

resultados foram:

Quadro 3 — Pergunta “O que pode ser melhorado?”
ALUNOS | O que pode ser melhorado? (Sobre a jogabilidade do prot6tipo)

Eu achei a camera um pouco ruim em certas partes do jogo. Teve uma
parte no tutorial que a camera se recusava a acompanhar meu
personagem durante a passagem pro proximo cenario.

O jogo ndo é impossivel, mas é relativamente dificil, exige o
acompanhamento das entradas para que VOCE& possa prever O
resultado, uma das maiores dificuldades que eu tive foi de acertar o
timing do pulo com o tiro, pode ser melhor polido e pode acrescentar a
funcao de descer das plataformas.

ALUNO 3 | Adicionar uma trilha sonora.

ALUNO 1

ALUNO 2

ALUNO 4 | O jogo ficou perfeito, na minha opinido. Gostei do grafico.

ALUNO 5 | Jogo de simples compreensao, 6timo.

Mudar a transicdo da distancia da camera, adicionar efeitos sonoros,
ALUNO 6 adicionar alggm obje'tivo mais chamativ~o, melhorar a inte'rface dos
textos..., mas jogo muito bom pra quem ndo entende portas logicas.
ALUNO 7 | A camera do jogo, e as caixas de texto, tornam a escrita mais fluida
usando algum gif ou imagem no tutorial.
Uma movimentacao de camera, nos niveis mais avancados, o jogador
precisa ficar fazendo um percurso para olhar o progresso das portas,
uma movimentacdo da camera para ver o como esta a cor das portas
sem precisar ficar se movimentando até la pra ver, seria interessante.
O controle do personagem € um pouco estranho, nas interacées com
pulo, diversas vezes em regides que ha um caminho para cima e para
baixo, separadas por um buraco, durante o jogo caia na parte inferior do
ALUNO 9 | mapa, e as transi¢des verticais entre as salas traziam um desconforto
visual, gostei das explicacfes e do tutorial, os circuitos foram bem feitos,
adorei a ideia.
ALUNO | Talvez teria sido melhor pular usando a tecla da seta para cima, no lugar

ALUNO 8

10 do espaco.
Deixar tipo uma colinha para o jogador poder revisar 0 que cada porta
ALUNO |6gica pede, por conta de ser um conteudo que ndo se pega assim na
primeira leitura. Eu por exemplo, tive que procurar no google o que as
11 portas pediam, por ter esquecido.

Fonte: Elaborada pelo autor, 2022
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Quadro 4 — Pergunta “Em sua opinido, como seria melhor passado o conteudo

trabalhado”

ALUNOS

Em sua opinido, como seria melhor
trabalhado? (O contetdo de portas l6gicas)

passado o0 conteudo

ALUNO 1

A forma do jogo foi mais prética e divertida.

ALUNO 2

Eu achei a interface do jogo um pouco chata ou cansada de ler, isso é
muito mais um gosto meu do que uma critica em si, porque de resto ta
joia.

ALUNO 3

Acho que se houvesse algum objetivo, um peso maior para
possibilidade de aprender portas légicas, algo que incentive o jogador.

ALUNO 4

Adicionar dicas, como por exemplo, os resultados de saida em cada
circuito sempre que o usuario passe o mouse em cima de cada circuito.

ALUNO 5

No tutorial poderia ser exposto a comparacao de cada porta l6gica, em
alguns momentos acabei esquecendo qual era qual.

ALUNO 6

Acho que com mais fases seria melhor, mas como é algo experimental
para seu TCC esta 6timo assim.

ALUNO 7

Ao invés da caixa dos textos ser um objeto, poderia ser algum outro
personagem que acompanhasse durante o jogo, alguma mecanica de
dicas se o jogador estiver com problemas e algum tipo de conquista ou
escolha de fases.

ALUNO 8

No momento eu ndo tenho ideias, mas passarei futuramente se tiver.

ALUNO 9

Eu realmente nao sei.

ALUNO
10

Creio que s0 a possibilidade de consultar as definicbes de cada porta,
ja ajudaria muito.

Fonte: Elaborada pelo autor, 2022
4.5 Concluséo da pesquisa

A pesquisa realizada com os alunos de computacdo pode concluisse que a
maioria dos alunos teve facilidade em entender a interface passada no protétipo onde
no Grafico 1, 83,3% alegaram total entendimento, tendo poucas dificuldades para
passarem das fases tutoriais ilustrado no Grafico 3, cerca de 33,3% dos alunos
nenhuma dificuldade, 25% consideraram a dificuldade abaixo do nivel médio e apenas
41,6% acima do nivel médio sendo que desse valor apenas 25% consideraram o nivel
de dificuldade alto, chegando as fases de circuitos alguns alunos mostraram mais
dificuldades do que outros onde no Gréfico 4, 41,7% alegaram dificuldades abaixo do
nivel médio sendo 16,7% desse valor consideraram nenhuma dificuldade, 58,3%
avaliaram o nivel acima da média sendo 25% desse valor considerado nivel alto.

O que faz sentindo devido que essas fases foram criadas para a préatica do
contetdo contendo circuitos mais complexos para que os alunos respondessem,
também foi analisado o grau de aprendizado com o protétipo onde mostrado no
Gréafico 5 pode ser visto que 83,4% avaliaram acima da média, 8,3% consideraram
mediano e a mesma quantidade considerou abaixo da média, com isso pode se
concluir que, as fases tutorias que devem ter um grau de dificuldade baixo obteve
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esse resultado, as fases de circuitos muitos alunos tiveram dificuldades nelas e sobre
a interface os alunos nao relataram dificuldades para entende-la.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Utilizando desse estudo é possivel ver alguns passos e informacdes sobre
jogos sérios e suas areas, fazendo o uso na area educacional e de como sera
desenvolvido o jogo para o determinado contetddo de portas logicas.

O projeto € apenas um protétipo com poucas fases, mas o suficiente para o
aprendizado base do conteudo, sendo assim se tornando um prototipo curto, onde
podera ser desenvolvido futuramente.

Esse projeto visa ajudar os educadores e os educandos, a fim de ter um melhor
desenvolvimento do conteido em questéo, deixando-0 mais interativo, sendo assim o
principal objetivo apdés o desenvolvimento completo € ter esse jogo totalmente
funcional e pronto para ser aplicado em sala de aula.

O projeto serve de fonte de pesquisa ou até inspiracdo para outros
desenvolvimentos na area de jogos educacionais, como base para a ideia de
desenvolver um jogo sério em uma de suas areas de atuacao.

Como sugestéao para trabalhos futuros indica-se o desenvolvimento de um jogo
voltado para o ensino de computacdo com foco em uma outra area do conhecimento
a exemplo, da area de Linguagens Formais e Teoria da Computacdo, com énfase no
ensino de expressoes regulares, como exemplo.
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ANEXO |

TERMO DE CONSENTIMENTO

Este questionario faz parte de um trabalho de conclusdo de curso (TCC) cujo titulo € JOGO
SERIO PARA O ENSINO DE COMPUTACAO COM FOCO EM PORTAS LOGICAS. Ele
constitui um componente curricular do curso de licenciatura plena em matematica da
universidade estadual da paraiba. O referido questionario pede respostas sinceras para
produzir frutos sobre ferramentas que podem ser utilizadas para a criagdo de materiais
didaticos, para facilitar a gestéo da aula ao educador e como ferramenta de trabalho para os
educandos, como também se torne um recurso muito utilizados pelos docentes para criar
atividades atraentes para os educandos. Sendo que as informacdes prestadas teréo
tratamento ético adequado. Portanto, ndo é necesséaria nenhuma identificagao pessoal.

Eu, abaixo assinado, concordo em patrticipar e colaborar voluntariamente da pesquisa sobre
JOGO SERIO PARA O ENSINO DE COMPUTACAO COM FOCO EM PORTAS LOGICAS.
Fui devidamente informado pelo pesquisador MATHEUS SANTOS ALMEIDA sobre a
pesquisa, os procedimentos nela envolvidos, assim como os possiveis beneficios decorrentes
de minha participacdo. Foi-me garantido o sigilo das informacfes e que posso retirar o meu
consentimento a qualquer momento, sem que isto leve a qualquer penalidade.

Patos/PB, [/ 12022.

Colaborador (a)
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Avaliacao do jogo passado para os alunos de computaca

35



E-malil

Nome: *

Matricula

Periodo: *

Marcar apenas uma oval.

Primeiro

Segundo

Tutorial

36

Avaliacao sobre o tutorial do jogo em questéo.



5.
jogo):

Nivel de compreensdo (Conseguiu entender a interface e do que se trata o

Marcar apenas uma oval.

Pouco

10

Muito

*

37



6.

Nivel de dificuldade: *

Marcar apenas uma oval.

Muito Facil

10

Muito Dificil

38



7.

39

O que pode ser melhorado (Pode deixar em branco caso n&o tenha
nenhumaideia)?

o Avaliacao das fases apdés o tutorial.
Fases com circuitos



8.

Grau de dificuldade: *

Marcar apenas uma oval.

Pouco

10

Muito

40



9.

10.

Grau de entendimento:
Marcar apenas uma oval.

Pouco

10

Muito

O que pode melhorar? (Pode deixar em branco caso ndo tenha nenhuma ideia)

41



11.

12.

13.

42

Caso tenha encontrado algum problema relate.

_ Grau de aprendizado obtido no jogo.
Aprendizado

Grau de aprendizado do contetido apresentado. *
Marcar apenas uma oval.

Pouco

Muito

Em sua opinido, como seria melhor passado o contetdo trabalhado?



Este contetido néo foi criado nem aprovado pelo
Google.

Google Formularios
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