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Abstract. Introduction: Teaching digital circuits and logic gates presents
challenges due to the high level of abstraction involved. In this context,
educational games have emerged as an alternative to support learning.
Objective: To present and evaluate LogicScape, a 2D platform game with
escape room mechanics designed to support the teaching of digital circuits and
logic gates. Methodology: This study is characterized as exploratory research
with a mixed-methods approach, involving the development of a prototype and
its evaluation by teachers and students through questionnaires. Results: Six
teachers and fourteen students participated in the evaluation. The results
indicate that the prototype has the potential to support learning, particularly by
increasing motivation and reinforcing concepts, although usability limitations
related to navigation and the lack of clear initial instructions were identified.
Keywords Educational Games, Logic Gates, Game-Based Learning, Escape
Room.

Resumo. Introducgdo: O ensino de circuitos digitais e portas logicas apresenta
desafios devido ao elevado nivel de abstragcdo dos conceitos. Nesse contexto,
Jjogos educacionais surgem como uma alternativa para apoiar a aprendizagem.
Objetivo: Apresentar e avaliar o LogicScape, um jogo de plataforma 2D com
mecdanicas de escape room voltado ao ensino de circuitos digitais e portas
logicas. Metodologia: Trata-se de uma pesquisa exploratoria de abordagem
quali-quantitativa, envolvendo o desenvolvimento do protétipo e sua avaliagcdo
por professores e alunos por meio de questiondrios. Resultados: Participaram
da avaliacdo 6 professores e 14 alunos. Os resultados indicam potencial
para apoiar a aprendizagem, especialmente na motivagdo e consolidagdo
de conceitos, embora tenham sido identificadas limitacoes de usabilidade
relacionadas a navegacdo e a falta de instrugoes iniciais.
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Palavras-Chave Jogos Educacionais, Portas Logicas, Aprendizagem Baseada
em Jogos, Escape Room.

1. Introducao

O ensino de Computagdo, especialmente em disciplinas fundamentais como circuitos
digitais e l6gica digital, apresenta desafios pedagdgicos persistentes [Gama et al. 2024,
Oliveira et al. 2025]. A complexidade dos conceitos abordados, aliada ao alto nivel de
abstracdo necessario para transpor o raciocinio simbdlico, como a dlgebra booleana e
as tabelas-verdade, frequentemente resulta em desinteresse, dificuldades de assimilagao
e, consequentemente, altos indices de reprovacdo e evasdo entre os estudantes
[Andrade e Sarinho 2023, Biscaia et al. 2024]. A busca por praticas pedagdgicas mais
interativas e centradas no aluno tem impulsionado o uso de tecnologias digitais como
mediadoras do processo de aprendizagem [da Silva e Bortolato 2025]. Nesse contexto,
abordagens como Aprendizagem Baseada em Jogos, gamificacdo e Serious Games (SGs)
tém se destacado como alternativas promissoras, a0 promoverem maior engajamento,
participacdo ativa e contextualizagdo pritica dos conteidos [de Lima et al. 2023,
Andrade e Sarinho 2023, de Classe et al. 2025].

Diversos jogos tém sido propostos com o objetivo de apoiar o ensino
de portas logicas e circuitos digitais [Andrade e Sarinho 2023, de Lima et al. 2023,
Gama et al. 2024, Machado e Aragon 2025].  Essas iniciativas exploram diferentes
estratégias, como resolucdo de puzzles, narrativas interativas e simulacdes, buscando
favorecer a compreensao conceitual e o desenvolvimento do raciocinio l6gico. Entretanto,
observa-se que parte dessas solugdes apresenta limitagdes relacionadas a integragdo entre
mecanicas de jogo e progressdo pedagdgica, a clareza das interacdes e a avaliacdo
empirica de sua efetividade em contextos educacionais.

Diante dessas limita¢des, ainda héd espago para o desenvolvimento de abordagens
que articulem de forma mais consistente aspectos de engajamento, usabilidade e
aprendizagem, bem como que apresentem evidéncias iniciais de sua aplicabilidade em
sala de aula. Nesse sentido, este trabalho apresenta o LogicScape, um protétipo de
jogo digital de plataforma 2D integrado a mecanicas de escape room, projetado para
o ensino do funcionamento de circuitos digitais e portas ldgicas de forma interativa.
Como contribuigdo, este estudo propde uma abordagem que combina progressao diddtica
estruturada, resolugdo de desafios baseada em circuitos 16gicos e avaliacdo empirica com
professores e alunos, visando analisar seu potencial pedagdgico, bem como aspectos
relacionados a usabilidade, engajamento e aplicabilidade em contexto educacional.

2. Trabalhos Relacionados

Na literatura, diversas abordagens t€m sido propostas para integrar o ensino de portas
l16gicas, expressoes booleanas e circuitos digitais a mecanicas de jogos e ambientes
virtuais interativos. Em geral, essas solucdes exploram diferentes estratégias, como
jogos de plataforma, narrativas interativas e simula¢des, com o objetivo de favorecer a
compreensao conceitual e o desenvolvimento do raciocinio légico.

Entre os trabalhos que utilizam mecanicas de plataforma, destaca-se o jogo Plug’n
Pass [Andrade e Sarinho 2023], no qual o jogador resolve desafios montando circuitos
com portas lgicas para avancar entre niveis. Essa abordagem favorece a aprendizagem
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por meio da resolugdo de problemas, mas apresenta limitagcdes quanto a contextualiza¢io
pedagdgica e a diversidade de estratégias de interacao.

Explorando uma abordagem baseada em narrativa, o jogo Logicalizando feat Flip
& Flop [de Lima et al. 2023] utiliza o formato de graphic novel, inserindo o jogador em
um ambiente de escape room. Os desafios envolvem a construcdo de circuitos a partir
de expressoes logicas, combinando explicacdes em linguagem natural com atividades
praticas. Embora a proposta contribua para o engajamento, a interacao do usudrio tende a
ser mais guiada, com menor énfase em exploragdo livre.

No contexto de ambientes tridimensionais, o jogo Ndo Queima Meu LED! propoe
uma experiéncia imersiva em um espago virtual 3D, no qual o estudante manipula
componentes eletronicos para montar circuitos. De forma semelhante, o trabalho de
Gama et al. (2024) utiliza o ambiente do Minecraft como laboratério virtual, permitindo
a construcao e visualizacdo de circuitos complexos. Essas abordagens ampliam a imersao
e a experimentacao pritica, mas podem demandar maior familiaridade com o ambiente
e apresentar desafios relacionados a curva de aprendizagem e a organizacao pedagdgica
dos contetdos. Observa-se que, embora existam diversas solu¢des voltadas ao ensino de
circuitos digitais por meio de jogos, ainda ha limitacdes relacionadas a integracio entre
mecanicas de jogo e progressao didatica, a clareza das interagdes e a avaliacdo sistematica
de sua efetividade em contextos educacionais. Além disso, muitas abordagens priorizam
aspectos especificos, como narrativa ou simulac¢do, sem explorar de forma equilibrada
elementos de engajamento, usabilidade e aprendizagem.

Nesse contexto, o presente trabalho diferencia-se ao propor o LogicScape, que
integra mecanicas de plataforma 2D com elementos de escape room, organizando os
desafios em uma progressao didética estruturada. Adicionalmente, o estudo inclui uma
avaliacdo empirica inicial com professores e alunos, buscando analisar ndo apenas o
potencial pedagdgico do jogo, mas também aspectos de usabilidade, engajamento e
aplicabilidade em contexto educacional.

3. Método de Pesquisa

Este trabalho € uma pesquisa exploratoria de natureza empirica, com abordagem quali-
quantitativa, cujo objetivo € avaliar o potencial pedagégico, a usabilidade e o engajamento
de um protétipo de jogo educacional voltado ao ensino de circuitos digitais e portas
l6gicas. A Figura 1 apresenta uma visdo geral do método adotado. O método inicia-se
com a etapa de ideac¢ao, na qual foi definida a proposta de um jogo educacional voltado ao
ensino de circuitos digitais, visando apoiar a aprendizagem de forma interativa e lidica.

Pesquisa Desenvolvimento Anilise

1 2 3 4 5 6

Pesquisar na literatura Identificar ferramentas
trabalhos semelhantes que auxiliem no Planejar os desafios e
ao que sera processo de os nives de dificuldade
desenvolvido neste desenvolvimento do de cada uma das fases
trabalho protétipo

Analisar os resultados
obtidos pelo
questionério para
promover melhorias
no desenvolvimento
do trabalho

Determinar a ideia inicial
do protdtipo e o assunto
abordado

Elaborar e aplicar dois
questiondrios para a
coleta de feedback de
professores e alunos

Figura 1. Visao geral do método de pesquisa adotado.
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Na etapa de pesquisa, foi realizado um levantamento tedrico com o objetivo
de identificar abordagens na literatura para o ensino de circuitos digitais por meio de
jogos. Para isso, foram utilizadas palavras-chave como gamificacdo, jogos digitais,
ensino de circuitos digitais e portas 16gicas, buscando subsidiar o design do protétipo.
Na etapa de desenvolvimento, o protétipo LogicScape foi implementado utilizando
a engine GameMaker Studio 2, com apoio do software Aseprite para a criacdo dos
elementos visuais, considerando aspectos relacionados a interacdo e a progressao didatica
dos desafios. A etapa de planejamento contemplou a definicio das mecanicas do
jogo, incluindo movimentagdo, puzzles e sistema de progressdo de dificuldade, visando
organizar os desafios de forma gradual e coerente com os objetivos pedagdgicos.

Para a avaliagdo do protétipo, foram elaborados questionarios estruturados
na etapa de coleta de dados, direcionados a professores e alunos de disciplinas
relacionadas a circuitos digitais. Os instrumentos contemplaram cinco dimensdes:
perfil dos participantes, avaliacdo pedagdgica, usabilidade, engajamento e motivacdo, e
aplicabilidade em sala de aula. Os questiondrios' foram disponibilizados por meio da
plataforma Google Forms, apds aprovagio pelo Comité de Etica em Pesquisa (CAAE
n°® 83936724.4.0000.0104), contando com 6 respostas de professores e 14 respostas de
alunos. Por fim, na etapa de andlise, os dados quantitativos foram tratados por meio
de estatistica descritiva, enquanto as respostas qualitativas foram analisadas de forma
interpretativa, permitindo identificar percepcoes, limitagdes e sugestdes de melhoria
relacionadas ao uso do protétipo.

4. Desenvolvimento

O LogicScape foi desenvolvido como um protétipo de jogo digital de plataforma
2D que incorpora mecanicas de escape room, com o objetivo de apoiar o ensino de
circuitos digitais e portas légicas por meio de interacdo e resolucdo de problemas. O
desenvolvimento do protétipo foi estruturado em trés dimensdes principais: (1) design de
arquitetura, (ii) mecanicas interativas e (iii) identidade visual.

Quanto ao design de arquitetura, definiram-se as tecnologias e ferramentas a
serem utilizadas no desenvolvimento do protétipo. A engine adotada foi o GameMaker
Studio 2, escolhida por sua adequacdo a criagdo de jogos 2D e facilidade na
implementagdo de interfaces interativas baseadas em drag-and-drop. Para a modelagem
da légica dos circuitos, foi utilizada a linguagem nativa GameMaker Language,
permitindo a implementagdo das regras das portas ldgicas.

A estrutura técnica do sistema foi organizada de forma modular, buscando refletir
a complexidade envolvida na simulacao de circuitos digitais. Nesse contexto, destacam-se
0s seguintes componentes:

* Gerenciamento por Estados: Esse mecanismo possibilita o controle das
diferentes formas de interagdo do jogador com o ambiente. Durante a exploracao,
o personagem possui liberdade de movimentacdo pelo cendrio. No entanto,
ao acessar a interface de montagem do circuito, a movimentagao € desativada,
direcionando a interagc@o exclusivamente para a resolucdo do desafio 16gico.

"https://zenodo.org/records/19837306
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* Objetos Estruturais: A organizacio do sistema é baseada em componentes com
fungdes especificas, incluindo o controle do personagem, o gerenciamento das
tabelas-verdade e a validac@o das solucdes propostas pelo jogador. Além disso,
a estrutura contempla os elementos responsdveis pela representacdo das portas
l6gicas, bem como componentes auxiliares que organizam as conexdes € o fluxo
de entrada e saida de dados.

* Segmentacdo de Niveis: Cada desafio é estruturado como uma Room
independente na engine, o que permite uma organizagao eficiente do level design
e facilita a implementacao de uma progressao gradual de dificuldade.

Em relacdo as mecanicas, o jogo foi projetado para promover engajamento e
apoiar a construcdo gradual do conhecimento sobre circuitos digitais. Foram definidas
trés mecanicas principais: movimentacdo, painéis interativos e progressao didédtica com
sistema de punicao.

* Movimentacao: O personagem possui controles cldssicos de jogos de plataforma,
como movimento lateral e salto, permitindo a exploracdo do ambiente. Essa
mecanica atua como elemento de navegagdo e descoberta, conduzindo o jogador
até os pontos de interagcdo e favorecendo o engajamento por meio da exploracao
do cendrio.

 Painéis Interativos: Distribuidos ao longo das salas, os painéis funcionam como
gatilhos para os desafios. Ao interagir com um painel, a camera € direcionada
para o modo puzzle, no qual o jogador deve construir circuitos 16gicos por meio do
arranjo de portas em posi¢coes pré-definidas. Essa mecanica promove a aplicacao
pratica dos conceitos, exigindo que o jogador relacione entradas e saidas de acordo
com o comportamento esperado dos circuitos.

* Progressao Didatica e Punicdo: Os niveis do jogo foram estruturados com
uma curva de dificuldade crescente, introduzindo gradualmente novas portas
l6gicas e aumentando a complexidade dos desafios. Essa progressdo busca
favorecer a assimilagdo dos conceitos antes da introdu¢do de novos elementos.
Adicionalmente, o jogo incorpora um sistema de puni¢do, no qual erros na
montagem dos circuitos resultam em consequéncias no ambiente, incentivando
o jogador a revisar suas decisOes e refletir sobre as solu¢des propostas.

Quanto a identidade visual, a interface adota o estilo pixel art, desenvolvido
com o software Aseprite?, contribuindo para a compreensdo dos conceitos légicos e
a navegacdo do usudrio. Um dos principais elementos de design estd relacionado
a representacdo visual das saidas das portas légicas na interface. =~ Por meio
da funcionalidade de Testar Entradas, os indicadores assumem coloracdo verde
(representando o valor 16gico ‘1°, ou verdadeiro) ou vermelha (valor 16gico ‘0’, ou falso),
fornecendo feedback imediato ao jogador. Esse recurso contribui para a compreensao do
funcionamento dos circuitos e auxilia na verificagdo das solugdes construidas.

Adicionalmente, durante a navegacdo pelo cendrio, a camera acompanha
continuamente o personagem, permitindo a exploracdo do ambiente. Ao iniciar um
puzzle, no entanto, a camera € reposicionada para centralizar a interface de interacao,
enquanto as animacdes do avatar sdo interrompidas. Essa estratégia busca reduzir
distracdes e direcionar a atencao do jogador para a resolu¢do do problema proposto.

https://www.aseprite.org/
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5. LogicScape

O LogicScape € um protétipo de jogo de puzzle inspirado em mecanicas de
escape room. A premissa central consiste em posicionar o jogador em uma
sequéncia de salas interligadas, nas quais o objetivo é resolver os desafios
propostos para avancar € escapar de cada ambiente. O protétipo estd disponivel
para acesso em: https://gx.games/games/ob6wnoy/logicscape/tracks/
74bb1371-d04c-436f-bfaf-25ccl7a0c733/.

O jogo inicia com a personagem posicionada no centro de uma sala desconhecida.
Nessa tela inicial, sdo apresentados os controles basicos, orientando o jogador durante
a gameplay. No canto superior esquerdo, é exibida a quantidade de erros cometidos,
iniciando em zero. A Figura 2 apresenta o ambiente inicial do jogo.

Figura 2. Tela inicial do jogo.

Para progredir entre as salas, o jogador deve resolver desafios baseados em
circuitos digitais, apresentados por meio de painéis interativos. Esses puzzles sao
compostos por conjuntos fixos de entradas e saidas, exigindo que o jogador compreenda e
posicione corretamente as portas légicas disponiveis para completar o circuito. Antes
de iniciar cada desafio, € apresentada a tabela-verdade correspondente, acompanhada
de instrucdes que orientam a resolugdo. A Figura 3 ilustra a apresentacdo dessas
informagdes, enquanto a Figura 4 mostra um exemplo de circuito a ser resolvido.

Um dos principais pilares do LogicScape € a progressao didatica dos desafios. A
dificuldade € incrementada gradualmente a cada nova sala, com a introdu¢ao progressiva
de novas portas ldgicas e combina¢des mais complexas. Essa abordagem busca favorecer
a assimilacao dos conceitos basicos antes da introdu¢do de novos elementos, reduzindo a
possibilidade de frustrag¢do e contribuindo para a constru¢do gradual do conhecimento.

6. Resultados e Discussoes

Esta secdo apresenta e discute os resultados, visando avaliar o LogicScape quanto ao
potencial pedagdgico, usabilidade, engajamento e aplicabilidade educacional.

Quanto ao perfil dos respondentes, entre os professores, 50% (N=3) declararam
menos de um ano de atuagdo em disciplinas de circuitos digitais, enquanto a outra
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TUTORIAL - PORTAS LOGICAS
PORTA AND

A porta AND so ativa quandoe TODAS as entradas estao ativas.

TABELA VERDADE:

EXPERIMENTE:
Ligue A=1 & B=1 SAIDA=1
Ligue A=8 e B=1 SAIDA=0

Cologue a porta AND no slot e teste as chaves!

ione ENTER para co

OBJETIVO: AND: Saida 1 apenas se A=1 E B=1

ircuite cliqu VERIFICAR
DAS
ENTRADAS: CIRCULTO: PORTAS DISPONIVELS

VALOR DA SAIDA
____———-—_-_ o

D VALOR: 1.

A
B
c

VERIFICAR SOLUCAO

Figura 4. Exemplo de um circuito a ser resolvido.

metade possui mais de cinco anos. A maioria indicou utilizar jogos educacionais
“Raramente” (N=4, 66.7%) ou “As vezes/Nunca” (N=2, 33.3%), e a familiaridade com
jogos digitais apresentou média de 3,83/5,0. No caso dos alunos, buscou-se identificar
o conhecimento prévio sobre portas logicas e a familiaridade com jogos digitais. A
maior parte dos participantes indicou possuir “Conhecimento basico” (N=11, 78.6%),
enquanto “Muito conhecimento” correspondeu a 14.2% (N=2) e “Conhecimento neutro”
foi relatado por um participante. Quanto a familiaridade com jogos digitais, 85.7%
(N=12) afirmaram possuir experiéncia, enquanto 14.2% (N=2) relataram conhecimento
neutro ou inexistente.
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Observa-se que os docentes apresentam niveis heterogéneos de experiéncia e
baixa frequéncia de uso de jogos educacionais, enquanto os discentes demonstram maior
familiaridade com jogos digitais e conhecimento bdsico sobre o conteido abordado.
Esse perfil sugere um cendrio favordvel a adocdo de abordagens baseadas em jogos, ao
mesmo tempo em que evidencia possiveis desafios relacionados a experiéncia prévia dos
professores com esse tipo de recurso.

Com relacdo ao impacto pedagégico e ao aprendizado, ambos os grupos
avaliaram positivamente o potencial do jogo para favorecer a compreensao dos conceitos e
estimular o raciocinio l6gico. Entre os docentes, observou-se maior média na consisténcia
do conteudo (4,33), seguida pela percepcdo do jogo como ferramenta de apoio a
compreensao (4,17) e sua aceitacdo em sala de aula (4,00). O estimulo ao raciocinio
16gico, embora satisfatorio (3,83), apresentou a menor média, sugerindo a necessidade de
ampliar o nivel de desafio ou a complexidade das atividades propostas.

No caso dos discentes, os resultados indicam uma percep¢ao mais elevada quanto
ao estimulo ao raciocinio 16gico, com média de 4,57 e predominancia de avaliacdes
maximas nesse quesito (N=9). O jogo também foi considerado relevante para a
disciplina (4,50), reforcando sua aceitagdo no processo de aprendizagem. Por outro
lado, a percep¢io de aquisi¢do de novos conhecimentos apresentou média inferior (3,21),
indicando que o protétipo tende a atuar de forma mais efetiva na consolidagdo de
conteddos previamente abordados do que na introdug@o de conceitos inéditos.

Os resultados indicam convergéncia entre docentes e discentes quanto ao uso do
jogo como ferramenta de apoio a aprendizagem, sobretudo na compreensao dos conceitos.
Observa-se, contudo, diferenca na percep¢do do estimulo ao raciocinio l6gico, mais
acentuada entre os alunos, possivelmente devido ao maior envolvimento com a interagao.
De modo geral, o protétipo demonstra potencial para promover engajamento e consolidar
conhecimentos, embora ainda demande aprimoramentos quanto ao estimulo a niveis mais
elevados de raciocinio l6gico e a ampliagdo de conteudos.

Quanto a usabilidade, a andlise das respostas dos docentes indica limitacdes
relevantes, com a maioria das médias abaixo de 3,0, destacando-se a navegacdo como
0 aspecto mais critico (2,67). Os dados qualitativos apontam baixa intuitividade,
movimentacao pouco dindmica e fragilidades na interface e nas instrucdes (ambas com
média de 2,83), associadas principalmente a auséncia de um tutorial inicial claro, a falta
de elementos de contextualiza¢io, como storytelling, e a pressuposi¢do de conhecimento
prévio por parte dos alunos.

O feedback ao jogador obteve a melhor avaliacao entre os critérios (3,17), embora
ainda com margem para aprimoramento, especialmente por meio da incorporagcdo de
elementos motivacionais, como pontuacdo e ranqueamento. Além disso, os docentes
apontaram a presenca de problemas técnicos e inconsisténcias conceituais em niveis mais
avancados, o que pode comprometer a experiéncia de uso e a confiabilidade do sistema.
As respostas dos alunos evidenciam dificuldades na experiéncia do usudrio, com destaque
para navegacdo e interface (2,64 € 2,71). As instru¢cdes foram consideradas minimamente
suficientes (3,07), enquanto o feedback foi avaliado como insuficiente (2,86). Esses
resultados indicam que limitacdes de usabilidade comprometem a experiéncia do jogador
e podem reduzir o potencial pedagdgico do protétipo, reforcando a necessidade de
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melhorias no design de interacio, especialmente na clareza das instru¢des, qualidade do
feedback e fluidez da navegacao.

Quanto ao engajamento e a motivacao, as respostas dos docentes indicam média
de 4,00, sugerindo que o jogo foi percebido como estimulante. A adequacdo do nivel
de desafio obteve média de 3,67, indicando que, embora satisfatéria, ainda ha margem
para aprimoramentos no equilibrio entre dificuldade e habilidade. De forma semelhante,
a capacidade de manter o interesse dos alunos também foi bem avaliada, com média de
4,00. Entre os discentes, os resultados seguem a mesma tendéncia. Os participantes
indicaram que o protétipo € eficaz em promover motivagdo e engajamento, com destaque
para o nivel de desafio (3,86). As médias gerais, variando entre 3,71 e 3,79, aliadas a leve
dispersao das respostas, sugerem que, embora a experiéncia seja positivamente percebida,
ainda h4 espago para refinamentos que tornem o jogo mais atrativo de forma consistente
para diferentes perfis de jogadores.

Um aspecto relevante observado € que, apesar das limitacdes de usabilidade
identificadas, o jogo ainda apresenta bons niveis de engajamento e motivacdo. Esse
resultado sugere que as mecanicas propostas e a dindmica dos desafios sdo capazes
de sustentar o interesse dos usudrios, mesmo diante de dificuldades na interacdo. Os
resultados evidenciam que o LogicScape apresenta potencial para promover engajamento,
sendo necessdrio, contudo, aprimorar aspectos de usabilidade para que essa motivacao
seja acompanhada por uma experiéncia de uso mais fluida e consistente.

Quanto a aplicabilidade em contexto educacional, as respostas dos professores
indicam inten¢do moderada de uso do LogicScape como recurso didatico, com média
de 3,17/5,0. O protétipo é principalmente recomendado para introdu¢do ou fixagdo
de conteudos, sugerindo papel complementar no processo de ensino. No entanto, sua
adoc@o enfrenta obstdculos como falta de clareza nos objetivos e instrucdes iniciais,
inconsisténcias conceituais em niveis mais avancados e auséncia de elementos de apoio,
como tutorial e contexto narrativo. Também foram apontadas limitagdes externas, como
restri¢des de infraestrutura, incluindo acesso a computadores e internet.

Em contraste, os alunos apresentaram percep¢do mais positiva sobre a
aplicabilidade do protétipo, com média de 4,21/5,0, destacando seu potencial como
ferramenta de apoio ao ensino. Entretanto, foram identificadas limitacdes de usabilidade,
como falta de instrugdes claras, dificuldades na interface, falhas no acompanhamento do
progresso e inconsisténcias em alguns desafios. A divergéncia entre docentes e discentes
sugere que, embora o jogo seja bem aceito pelos estudantes, sua ado¢ao educacional
requer melhorias relacionadas a clareza pedagdgica e a confiabilidade do sistema. Assim,
as limitacdes de usabilidade e de design instrucional discutidas anteriormente impactam
sua aplicacdo em sala de aula.

Os resultados apontam que o LogicScape apresenta potencial como recurso
didatico, sendo mais adequado como ferramenta de apoio a aprendizagem. Contudo,
para viabilizar sua ado¢do mais ampla, € necessario aprimorar aspectos relacionados a
usabilidade, a clareza das instrugdes e a consisténcia dos desafios propostos.

Quanto as percepc¢oes qualitativas, os professores atribuiram média de 6,33/10
ao prototipo, indicando avaliagio moderadamente positiva. Entre os aspectos favordveis,
destacam-se o estimulo ao raciocinio légico, a abordagem ludica e a integracdo entre
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conceitos técnicos e elementos de jogo. Como limitagdes, foram apontadas a auséncia de
tutorial, a falta de sistemas de progressdo e problemas de usabilidade, como navegacio
pouco intuitiva e inconsisténcias textuais. As principais sugestdes envolveram corre¢des
técnicas, aumento da complexidade dos desafios e aprimoramento do storytelling para
ampliar o engajamento. Na avaliacdo dos alunos, o protétipo obteve média de 7,21/10,
indicando percepg¢do positiva. Os principais pontos fortes relacionam-se ao potencial
pedagogico do jogo como ferramenta pratica e intuitiva para o ensino de portas ldgicas,
favorecendo a compreensao e a memorizagao dos conceitos. Contudo, foram identificadas
limita¢Ges semelhantes as apontadas pelos docentes, especialmente quanto a interface, a
clareza das instrucdes e a auséncia de um sistema de progressdo mais evidente, fatores
que comprometem a fluidez da experiéncia, sobretudo para usudrios sem conhecimento
prévio.

Parte dos problemas linguisticos identificados decorre de limitagdes da linguagem
utilizada na engine, que nio oferecia suporte adequado a acentuagdo, resultando na
remocdo de caracteres acentuados e em inconsisténcias textuais. Embora de origem
técnica, essa limitacdo impacta diretamente a experiéncia do usudrio, evidenciando
a necessidade de melhorias na comunicacdo visual do sistema. As percepcdes dos
participantes corroboram os resultados quantitativos, indicando que o LogicScape possui
potencial como ferramenta educacional, especialmente para engajamento e consolidacio
de contetidos, mas ainda requer aprimoramentos em usabilidade, clareza das interagdes e
consisténcia dos desafios para ampliar sua efetividade em contextos educacionais.

7. Conclusao

Este trabalho apresentou o LogicScape, um protétipo de jogo digital que integra
mecanicas de plataforma 2D e escape room com o objetivo de apoiar o ensino de portas
l6gicas e circuitos digitais. A proposta buscou combinar interacdo baseada em resolucio
de problemas com progressao didatica, visando favorecer o engajamento e a compreensao
dos conceitos. A avaliagdo realizada com professores e alunos indica que o protétipo
apresenta potencial como ferramenta educacional, sendo bem percebido especialmente
no que se refere a motivacao dos estudantes e a consolidacdo de conteudos previamente
abordados. Os resultados sugerem que o jogo contribui para o engajamento dos usudrios
e pode atuar como recurso complementar no processo de ensino-aprendizagem.

Por outro lado, foram identificadas limitacdes, principalmente relacionadas a
usabilidade e a clareza das interacdes. Problemas como navegacdo pouco intuitiva,
auséncia de instrugdes claras e falta de um tutorial inicial impactaram a experi€ncia
do usudrio e, consequentemente, sua aplicabilidade em contexto educacional. Além
disso, foram apontadas inconsisténcias conceituais e técnicas em niveis mais avangados,
indicando a necessidade de refinamento do protétipo.

Como trabalhos futuros, pretende-se aprimorar os aspectos de usabilidade, com
foco na melhoria da interface e dos controles de navegac@o, bem como na inclusdao de um
tutorial inicial e de elementos narrativos que orientem o jogador. Além disso, propde-se a
implementag¢do de mecanismos de feedback mais claros e sistemas de progressdo, como
pontuacdo e ranqueamento, visando tornar a experiéncia mais fluida e engajadora. Por
fim, explorar avaliacdes com amostras mais amplas e em contextos educacionais reais,
buscando aprofundar a anélise do impacto do jogo no processo de aprendizagem.
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