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Resumo. Este documento é um resumo estendido do Trabalho de Conclusdo
de Curso defendido pelo estudante Frederico Dondici no curso de Bacharelado
em Ciéncia da Computagdo da Universidade Federal de Juiz de Fora em 22 de
janeiro de 2026. O trabalho apresenta o jogo educacional digital Flip n’ Flop
para a construcdo interativa de diagramas de tempo'. Este jogo foi proposto
com base nos resultados de um mapeamento sistemdtico da literatura sobre jo-
gos para o ensino de Circuitos Logicos. Uma avaliagdo preliminar do protdtipo
destaca os potenciais deste jogo como ferramenta de apoio alinhada aos obje-
tivos pedagogicos propostos.

1. Introducao

O ensino de Circuitos Logicos € essencial em cursos de graduacdo em Computagdo e
areas afins, oferecendo os fundamentos tedricos necessdrios para a compreensao da Or-
ganizacdo e Arquitetura de Computadores [Zorzo et al. 2017, Tocci et al. 2018]. Con-
tudo, estudantes frequentemente apresentam dificuldade no processo de aprendizagem
desses contetidos, dado sua complexidade e a dificuldade de integrar teoria e pratica
[Troyer et al. 2019]. Para superar essa dificuldade, as metodologias ativas de aprendi-
zagem buscam transformar o aluno em protagonista do seu préprio processo de apren-
dizado [Diesel et al. 2017, Da Silva e de Assis Pires 2020]. Dentre elas, destacam-se
os Jogos Educacionais Digitais (JEDs), cada vez mais presentes em pesquisas aca-
démicas devido ao seu potencial no engajamento dos estudantes e na aprendizagem
percebida [Battistella e von Wangenheim 2016, Genesio et al. 2024, Wouters et al. 2013,
Connolly et al. 2012].

2. Mapeamento Sistematico da Literatura

A realizacdo prévia de um Mapeamento Sistemadtico da Literatura (MSL) sobre JEDs vol-
tados ao ensino de Circuitos Logicos [Dondici et al. 2025] foi guiada por 9 questdes de
pesquisa abordando aspectos técnicos, como o género, os elementos de jogo e as tecnolo-
gias de desenvolvimento; além de aspectos pedagdgicos, como os contetdos abordados,
o perfil do publico-alvo, as metodologias de avaliagdo e os impactos alcangados. Foram
identificados 25 estudos primadrios, e os resultados do MSL evidenciaram o impacto posi-
tivo dos JEDs no processo de ensino e aprendizagem. No entanto, o estudo também reve-
lou lacunas relevantes: a concentracdo dos jogos em conteudos de 16gica combinacional,
com escassez de JEDs voltados ao ensino de légica sequencial; a baixa disponibilidade
publica dos jogos; e limitagdes nas metodologias de avaliacdo adotadas. Essas lacunas
serviram como motivacao e guiaram o desenvolvimento do jogo Flip n’ Flop.

'"http://monografias.ice.ufjf.br/tcc-—web/tcc?id=1070


http://monografias.ice.ufjf.br/tcc-web/tcc?id=1070

3. O Jogo Flip n’ Flop

O JED Flip n’ Flop foi concebido com o objetivo pedagégico de proporcionar a pratica
interativa na interpretacdo e constru¢do de diagramas de tempo envolvendo diferentes
tipos de flip-flops — uma categoria de circuitos 16gicos capazes de memorizar um Unico
bit de informacao. O publico-alvo do jogo sdo estudantes de graduacio em Computacio
areas afins, previamente introduzidos a este contetido.

O Flip n’ Flop é um jogo de plataformas 2D, do género acdo, que destaca-
se pela integragdo intrinseca entre o contetido pedagdgico e sua mecdnica principal
[Habgood 2007]. Como mostra a Figura 1(a), o cenario representa um diagrama de tempo
com as linhas dos sinais de entrada ja desenhadas. A movimentagao da personagem pelas
plataformas, por sua vez, desenha a linha de saida. O deslocamento horizontal da per-
sonagem dita o avanco ou o retrocesso temporal no diagrama, enquanto a possibilidade
de alternar entre as plataformas superior (bit 1) e inferior (bit 0) representa a inversdo do
valor 16gico armazenado no flip-flop, que deve acontecer nos momentos adequados, de
acordo com os sinais de entrada. A Figura 1(b) mostra o fim de uma fase, indicando em
diferentes cores os acertos e erros na linha de saida desenhada pela personagem.

Para promover a diversdo e o engajamento, os cendrios incluem obsticulos que
impdem desafios lddicos ao jogador, como buracos nas plataformas e pedras méveis. A
Figura 1(c) ilustra a personagem pulando sobre um buraco. Além do aspecto lddico,
os obstaculos assumem papel pedagdgico estratégico, podendo bloquear rotas incorretas
para guiar o aprendizado. A Figura 1(d) mostra como linhas verticais sincronizadas com
os sinais de entrada podem funcionar como mecanismos de scaffolding [Oren et al. 2021],
auxiliando o jogador na identificacdo dos possiveis instantes de inversdo da saida.

Flip-Flop JK Flip-Flop JK
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(a) Estado inicial de uma fase. (b) Estado final de uma fase.

Flip-Flop JK

(c) Personagem pulando um buraco. (d) Mecanismo de scaffolding.

Figura 1. Imagens do jogo Flip n’ Flop.



O protétipo foi desenvolvido na engine Unity e est4 disponivel na Web?. A imple-
mentacgdo utiliza uma arquitetura modular e orientada a dados, onde a especificagdo das
fases é parametrizavel via arquivos de configuragdo em formato JSON. Dessa forma, atri-
butos como o tipo de flip-flop, sinais de entrada e obstaculos sdo carregados em tempo de
execug¢do, permitindo que novos cendrios sejam criados com facilidade pelos educadores,
sem a necessidade de alterar o cédigo-fonte do jogo.

Focado no flip-flop do tipo J-K operando unicamente de forma sincrona, o proto-
tipo conta com seis fases de dificuldade progressiva. Embora preliminar — com identi-
dade audiovisual simplificada e auséncia de elementos de jogo como sistema de pontua-
cdo e pressdo temporal —, as mecanicas centrais de movimentacao, fisica e validacao de
diagramas mostraram-se plenamente funcionais.

4. Avaliacao preliminar

A avaliagdo do jogo utilizou o instrumento MEEGA+ [Petri et al. 2019], ja consolidado
no contexto de jogos para o ensino de computacao. O instrumento aborda os fatores de
usabilidade e experiéncia do jogador, possuindo 35 itens com resposta em escala Likert
de cinco pontos e trés perguntas abertas para sugestdes. A avaliacdo foi realizada com
19 estudantes de graduacdo cursando a disciplina de Circuitos Légicos, que interagiram
livremente com o jogo por 30 minutos e, em seguida, responderam ao questiondrio.

Em relacdo a usabilidade, as dimensdes de estética, aprendibilidade e operabili-
dade obtiveram mais de 79% de respostas positivas. As principais limitagdes apontadas
envolveram a falta de op¢Oes para personalizacio da aparéncia e a auséncia de prevengao
proativa de erros da personagem, embora a recupera¢cdo em caso de falhas (andar para a
esquerda apagando a linha desenhada) tenha sido considerada facil.

Em relacdo a experiéncia do jogador, as dimensdes de confianca, satisfacio e di-
versdo superaram 84% de respostas positivas. O destaque foi a dimensao de relevancia:
100% dos participantes concordaram que o jogo € um método de ensino adequado e o
conteddo estd alinhado a disciplina. A aprendizagem percebida também foi expressiva,
com aproximadamente 95% concordando que o JED auxiliou na compreensdo sobre a
construcdo de diagramas de tempo. Tratando-se de um jogo para apenas um jogador, a
interacao social obteve os menores indices previstos, enquanto as dimensdes de desafio e
imersao tiveram avaliacdes positivas, porém com maior dispersao.

Por fim, as questdes abertas corroboraram os dados quantitativos. Os alunos elo-
giaram a jogabilidade envolvente, o visual atraente e a progressao gradual de dificuldade,
sugerindo como trabalhos futuros alguns refinamentos técnicos e a adi¢do de novos flip-
flops, obstaculos e sistemas de pontuacao.

5. Conclusao

Este trabalho apresentou o projeto, o desenvolvimento e uma avaliacdo preliminar do
JED Flip n’ Flop. A proposta foi fundamentada na literatura e resultou em um protétipo
funcional. A avaliacdo conduzida indicou boa aceitacdo por parte dos estudantes, e as
sugestdes obtidas estdo orientando a continuidade do desenvolvimento do jogo.
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