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Abstract. Educational games are relevant tools in the teaching-learning
process and can make the teaching of logic circuits more playful. Assuming
this, we propose the development of an educational game for teaching logic
circuits. The proposed game, called Logicee, is available on the platforms:
Desktop (Linux and Microsoft Windows operating systems), mobile (Android
operating systems), and WEB. Since the game mechanics allow the simulation
of logic gates in a playful and interactive way, we expect that Logicce facilitate
the teaching of logic circuits in Computer Architecture, Algorithms and
Programming Logic, and Programming Language. However, Logicce has not
been applied to programming class, consequently, the effectiveness of the
game as a teaching tool requires proper evaluation.

Resumo. Jogos educacionais sdo ferramentas relevantes no processo de
ensino-aprendizagem e podem tornar o ensino de circuitos logicos mais
ludico. Assumindo isso, este trabalho propoe o desenvolvimento de um jogo
educativo para o ensino de circuitos logicos. O jogo proposto, chamado
Logicee, esta disponivel nas plataformas: Desktop (sistemas operacionais
Linux, e Microsoft Windows), moveis (sistemas operacionais Android), e
WEB. Uma vez que a mecdanica do jogo permite a simulagdo de portas logicas
de forma ludica e interativa, espera-se que Logicee facilite o ensino de
circuitos logicos nas disciplinas de Arquitetura de computadores, Algoritmos
e Logica de Programacdo, e Linguagem de Programagdo. Entretanto, Logicce
ndo foi aplicado em uma disciplina até o momento, consequentemente, a
eficacia do jogo como ferramenta de ensino requer avaliagdo adequada.

1. Introdugao

A versatilidade e a pluralidade dos jogos digitais possibilitam sua aplicagdo no ambiente
escolar, sendo uma alternativa ao método educacional tradicional que ¢ menos ludico
(MACENA et al, 2019; AUSUBEL, 2008). Na computacdo, os jogos educacionais
frequentemente visam o ensino de Pensamento Computacional, que compreende a
utilizagdo do computador como ferramenta para ampliacdo do poder cognitivo e
operacional humano (BLIKSTEIN, 2008; WING 2006; WING 2016). Em geral, jogos
educacionais na computagdo propdem ensinar conteidos enquanto instruem o
Pensamento Computacional. Por exemplo, o jogo Alien Code propde ensinar linguagem
de programagdo e sistemas operacionais a partir da abstragdo e decomposi¢do dos
contetidos (REGIS, 2020). Os jogos Gates of Logic e Make It True buscam lecionar
sobre circuitos logicos dinamizando de forma distinta na jogabilidade o reconhecimento
de padrdes e realizagdo de algoritmos (GATES, 2020; MAKE, 2020). Make it True
aborda o ensino-aprendizagem de portas logicas dando ao jogador controle sobre as
entradas do circuito logico e Gates of Logic utilizando a movimentacdo do jogador



como entrada de uma porta logica.

O ensino de circuitos logicos ¢ frequentemente associado a uma atividade
monoétona e magante para muitos alunos (DE CARVALHO E NAKAMURA, 2013).
Para calouros no curso de Ciéncias da Computagdo, recorrentemente ¢ associado a
engenharia e algo de dificil compreensao. Por conta disso, os jogos educativos podem
facilitar o ensino de circuitos l6gicos enquanto demonstram as suas propriedades por
meio de simulagdes. Assumindo isso, este trabalho propde o desenvolvimento de um
jogo educativo multiplataforma sobre as portas l6gicas AND, OR, NOT, NAND, NOR,

XOR, XNOR.

2. Referencial Teorico

Portas ldgicas sdo circuitos eletronicos que permitem ou impedem a passagem de
corrente elétrica a fim de fornecer uma saida especifica de acordo com as entradas do
circuito l6gico (VIEIRA, 2000). Seguindo a algebra booleana (TREVISAN, 1999),
entradas e saidas assumem o estado “verdadeiro” quando ha a passagem de corrente
elétrica e o estado “falso” quando nao hé a passagem de corrente elétrica.

Conforme Vieira (2000), as portas logicas mais usadas sao: (i) AND, cuja a saida
torna-se “verdadeiro” caso todas as entradas também forem “verdadeiro”; (ii) OR, cuja
a saida ¢ “verdadeiro” quando pelo menos uma das entradas também ¢ “verdadeiro”;
(iii) NOT, cuja a saida ¢ a inversdo do estado de entrada; (iv) XOR, cuja saida somente
¢ “verdadeiro” quando as entradas do circuitos sdo diferentes; (v) NAND, que ¢
equivalente a negacdo da porta 16gica AND; (vi) NOR, que ¢ equivalente a negacao da

porta logica OR; e (vii) XNOR, que ¢ equivalente a negacao da porta légica XOR.

2.1. Desenvolvimento de jogos usando um motor

Motor de jogo é um sofiware responsavel por realizar tarefas basicas de um jogo, como
a renderizacdao, mecanica fisica e entradas de comandos de modo que os componentes
possam ser reutilizados durante o desenvolvimento de um jogo (WARD, 2008). Usando
um motor de jogo, o desenvolvedor pode direcionar-se a programar os elementos
necessarios para desenvolver a sua ideia e concretiza-la em jogo digital.

O Godot Game Engine ¢ um motor de jogo de cédigo aberto, multiplataforma,
para criacao de jogos em 2D e 3D com interface unificada (GODOT, 2021). Esse motor
de jogo fornece um conjunto extenso de ferramentas a fim de facilitar o
desenvolvimento de um jogo multiplataforma, como em desktops (sistemas
operacionais Linux, macOS e Windows), plataformas moéveis (sistemas operacionais
Android e 10S), ¢ WEB (usando o HTML5). Em contraste a outros motores de jogo
disponiveis no mercado, o Godot exige pouco custo computacional, o que ¢ crucial para
o desenvolvimento de jogos indie.

3. Proposta

Utilizando a plataforma Godot, nds desenvolvemos o jogo educacional Logica, um jogo
do género plataforma para a aprendizagem de circuitos l6gicos. Uma vez que o jogo
deve instruir os jogadores sobre sua mecanica e a portas logicas, foram inseridas placas
informativas no cenario que orientam o jogador ao se aproximar. Como ilustrado na Fig.
1, o jogador inicia proéximo a primeira placa que ja o alerta sobre a importancia de
interagir ¢ ler as instrugdes contidas nas placas. Além disso, nos incluimos uma
interface Touch Screen nas versdes voltadas para dispositivos moveis uma vez que se



propde tornar o jogo Logicae multiplataforma. Quatro botdes sdo ilustrados na tela do
jogo: Mover para esquerda, mover para direita, interagir com as portas ldgicas e pular,
respectivamente.

LOGICE E UM JOGO0 EDUCACIONAL SO0ERE PORTAS E CIRCUITOS LOGICOS.
mO''A E FULE 0 SELl FERSONAGEM COM OS EOTOES DE SETAS.
LEIA AS PLACAS ESPELHADARS NAS FASES, ELAS TE GUIRRAD.

!
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Figura 1. Botdes de controle e placa informativa.

A fim de introduzir os circuitos légicos de forma didatica, nos inserimos
estruturas denominadas pedestais (no circulo vermelho da Fig. 2) que permitem simular
circuitos logicos dinamicamente. Para isso, o jogador pode colocar e remover portas
logicas dos pedestais como lhe convém e observar os resultados de uma porta logica
especifica. No momento em que uma porta logica ¢ acoplada, os pedestais geram
valores de acordo com as entradas. Desta forma, o jogador deve interagir com as portas
logicas disponiveis no cendrio usando a mecénica de segurar-e-soltar (ilustrada com
imas que levitam a porta logica na Fig. 3) e levar as portas logicas ao pedestal adequado.

IS50 A FREMTE E UM PEDESTAL. ELE E O LOCAL OMDE YOCE COLOCARA AS FORTAS
LOGICAS. ATENTE-SE MNAS LUZES “YERMELHAS 005 FECESTAIS. ELAS INDICAM SE
AS ENTRADAS E SAIDAS DOS CIRCUITOS SAD ".ERDADEIRO" OU "FALSO". COLOBUE
AS PORTAS LOGICAS NOS PECESTAIS PARA COMPLETAR O CIRCUITO.
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Figura 2. Estrutura denominada de pedestal.

Os pedestais possuem leds (retangulos escuros e vermelhos circulados na Fig. 4)
para indicar os valores das entradas e saidas. A cor do led ¢ cinza escuro se o valor ¢
“falso” e vermelha se o valor ¢ “verdadeiro”. Além disso, os pedestais possuem apenas a
quantidade de /eds de acordo com as portas 16gicas suportadas. Por exemplo, pedestais
que suportam apenas a porta logica NOT possuem apenas dois leds, indicando uma
unica entrada e saida, sendo o mais a direita a saida, conforme ilustrado na Fig. 3. Os
pedestais que suportam as demais portas logicas possuem trés leds, sendo dois de
entrada e um de saida, como ilustrado na Fig. 4. Caso a porta ldgica seja incompativel



com o pedestal, um aviso de alerta serd exibido na tela, como ilustrado na Fig. 5.

Figura 3. Interacao do personagem com uma porta légica.

ISTO E UM FECESTAL COM DUAS ENTRADAS.
ESSE FEDESTAL E CAPAZ DE REALIZAR E]F'EF!HI;EES LOGICAS COm
A 5AI0A DE 0OIS CIRCUITOS.

Figura 4. Pedestal com duas entradas.

O funcionamento do pedestal depende da porta logica acoplada a ele, sendo o
objetivo do jogo tornar “verdadeiro” a saida do ultimo pedestal que se liga a uma porta
para a proxima fase, como ilustrado na Fig. 6. O circuito 16gico ¢ formado pela
disposi¢do de pedestais ja conectados previamente cabendo apenas ao jogador buscar as
portas logicas e acopld-las no pedestal adequado. Uma vez acopladas, a lampada se
acende ativando o portal para a proxima fase.

Por padriao, o jogo proposto inicia da primeira fase para que o jogador progrida
de forma gradual. Por outro lado, assumindo que o jogador queira aprender uma porta
logica especifica dentre as ilustradas na Fig. 7, o jogador pode selecionar as fases
diretamente no menu do jogo. O seletor de fase ¢ um recurso relevante para docentes
que queiram instruir conteudos especificos em atividades.



ATENTE-SE AS LUZES DOS PEDESTAIS. ALGUNS TEM DURS ENTRACAS. ATENTE-SE
TAMEEM AOS FINOS DAS PORTAS LOGICAS, OS5 FINOS MOSTRAM OUAL FECES TAL
E COMPATIEL.

Figura 5. Portas l6gicas incompativeis com o pedestal.

ESSE E 0 FORTAL FARA A PROXIMA FASE. ATENTE-SE FARA A ESFERA
ENCIMA 0O PORTAL. SEU OEJIETIL'D E ACENCE-LA. PARA IS50, A SAIDA 0O ULTIMO
CIRCUITO DE'E SER ".'ERDADEIRO" E TODOS 05 PEDESTAIS ESTAREM OCUPADOS.

Figura 6. Saida do circuito légico liberando a porta.

Figura 7. Todas as portas logicas disponiveis no jogo.

4. Resultados preliminares

Uma vez que a mecanica do jogo permite a simulag¢do de portas ldgicas de forma ludica
e interativa, espera-se que Logica facilite o ensino de circuitos logicos nas disciplinas
de Arquitetura de computadores, Algoritmos e Logica de Programacao, e Linguagem de



Programagdo. Para que o jogo possa ser utilizado em diferentes plataformas, nds
exportamos o jogo para as plataformas Microsoft Windows, Linux, Android e Web.

Em comparacdo aos os jogos educativos Make it True e Gates of Logic
(GATES, 2020; MAKE, 2020), Logice apresenta uma nova perspectiva de
aprendizagem. Entretanto, o jogo educativo Logica nado foi aplicado em uma disciplina
até o momento; consequentemente, a eficacia do jogo como ferramenta de ensino requer
avaliacao adequada.

5. Conclusao

Jogos educacionais t€ém sido utilizados como ferramenta em diversas areas do
conhecimento pois possibilitam uma melhoria no ensino-aprendizagem quando
adequadamente inseridos na metodologia educacional. O jogo proposto neste trabalho,
chamado Logice, foca-se no ensino de portas logicas a partir de simulagdes e
manipulagdo de circuitos pré-definidos com as portas légicas AND, OR, NOT, XOR,
NAND, NOR ¢ XNOR.

A fragmentacdo dos circuitos 16gicos em pequenas etapas propicia a instrugdo de
portas logicas de forma ludica. Entretanto, ha diversos elementos de gamificagdo que
ndo foram utilizados e possibilitam um maior engajamento dos jogadores. Por exemplo,
elementos como inimigos, vida e temporizador ndo foram utilizados e podem ser
inseridos em futuras versdes do jogo.
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