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Abstract. Digital circuits are a comprehensive topic, with direct or ancillary
application in various fields of knowledge. The extensive use of digital circuits
is driven by technological advancements, making this area fundamental for nu-
merous applications. However, in the academic context, the discipline of digi-
tal circuits offered in various universities for computer science and engineering
courses is often met with disinterest or significant difficulty by students. Inspired
by this scenario, this work presents the development of a game titled “Odisseia
2D: Explorando Caminhos Légicos”, created on the Unity platform and aimed
at students in computer science and engineering. Its goal is to blend the immer-
sion of a real game with fidelity to the theoretical foundation of digital circuits.
Keywords: Educational Games; 2D Games; Digital Circuits

Resumo. Os circuitos digitais sdo um tema abrangente, com aplicacdo direta
ou auxiliar em diversas dreas do conhecimento, a extensa utilizacdo de circui-
tos digitais é impulsionada pelo avanco das tecnologias, tornando essa drea
fundamental para invimeras aplicacoes. Entretanto, no contexto académico a
disciplina de circuitos digitais ofertada em diversas universidade para os cur-
sos de ciéncia e de engenharia de computagdo é frequentemente recebida com
desinteresse ou grande dificuldade pelos discentes. Inspirado por esse cendrio,
este trabalho apresenta o desenvolvimento de um jogo intitulado “Odisseia 2D:
Explorando Caminhos Logicos”, desenvolvido na plataforma Unity e destinado
aos discentes de ciéncia e engenharia da computacdo, tem como objetivo unir a
imersdo de um jogo real com a fidelidade a fundamentagdo tedrica dos circuitos
digitais.
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1. Introducao

Os circuitos digitais sdo onipresentes no cotidiano moderno, causando um impacto sig-
nificativo na sociedade. Eles sdo aplicados diretamente ou auxiliam inimeras dreas do
conhecimento, incluindo computadores pessoais, dispositivos de GPS, equipamentos de
computacao e sistemas automotivos, entre outros. No contexto do ensino de circuitos di-
gitais, o aprendizado na drea de Computacdo pode ser desafiador quando os elementos dos
circuitos sao apresentados apenas como diagramas e tabelas verdade, que € a abordagem
tipica utilizada em livros fisicos e digitais (e-books). [Haase 2022].

A disciplina de Circuitos Digitais, oferecida em diversas universidades para cursos
de Ciéncia e Engenharia da Computagao, frequentemente € recebida com desinteresse ou
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grande dificuldade pelos estudantes [Carvalho and Nakamura 2013]. Essa reacdo pode
ser atribuida a necessidade de conhecimentos especificos, pouco intuitivos € complexos
relacionados ao tema. No entanto, através da interacdo, € possivel engajar os alunos
de maneira lddica, conforme explicado por [Santos et al. 2007], iniciando o processo de
transformacao da dificuldade em busca pelo conhecimento.

O uso de tecnologia como ferramenta auxiliar nas tarefas didaticas tem sido um
grande aliado no ensino [Hecktheuer 2013]. A vantagem de utilizar esses recursos € que
eles cativam e facilitam o aprendizado, tornando o processo educativo mais eficaz e inte-
ressante para os estudantes

Um exemplo que une tecnologia com abordagens alternativas € a ferramenta Lo-
gicFlow [Jurgina et al. 2020], que busca engajar e transformar a visdo do aprendizado.
Com uma interface de usudrio simples, seu intuito € permitir a utilizacdo de portas logicas
e conexoes para construir e simular circuitos digitais, além de possibilitar o desenvolvi-
mento de projetos hierdrquicos. No entanto, mesmo que essas ferramentas apresentem
uma forma alternativa e cativante de ensino, elas ainda ndo alcancam o nivel de envolvi-
mento e apelo que os jogos oferecem.

Ao invés de as instituicdes de ensino fecharem as portas para os jogos, hd um
crescente interesse entre pesquisadores e professores em descobrir como os jogos digitais
podem ser usados como recursos de apoio a aprendizagem e quais sdo seus beneficios
[Kirriemuir and Mcfarlane 2004]. Os jogos digitais podem ser definidos como ambientes
atraentes e interativos que capturam a atengao dos jogadores, oferecendo desafios que
exigem niveis crescentes de destreza e habilidades.

Nesse sentido, quando preparados para o contexto educacional, os jogos digi-
tais podem receber diferentes nomenclaturas, como jogos educacionais ou educativos,
jogos de aprendizagem, ou jogos sérios (serious games). Os jogos sérios t€ém sido apli-
cados em experimentos de simulagdo de circuitos digitais, criando ambientes virtuais de
experimentacdo que oferecem uma rica experiéncia sensorial e uma boa interagdo, abor-
dando os problemas de baixa interatividade e pouca imersao observados em softwares de
experimentagao de circuitos digitais existentes [Zhu and Wu 2023].

Os jogos sérios sdo capazes de aumentar a motivacdo para entender os topicos
abordados, além de incentivar diversas habilidades cognitivas [Savi and Ulbricht 2008].
Durante a utilizacdo de um jogo sério, diversos aspectos significativos sio trabalhados
pelos jogadores, tais como concentragdo, pensamento légico, atencdo focada, cognicao e
motivacdo movida pela recompensa ao concluir um estagio ou nivel [Paraskeva et al. 2010].

H4 também adaptacdes de jogos que, inicialmente, ndo possuiam um objetivo edu-
cacional. Um exemplo disso € o MinecraftEdu [TeacherGaming 2014], uma modificagao
projetada para facilitar o ensino em diversas dreas do conhecimento, desde humanidades
(como histéria e geografia) até computacgao, utilizando o jogo Minecraft.

Inspirado por esse cendrio e utilizando a ferramenta Unity, que permite criar jogos
para diversas plataformas, surgiu o jogo intitulado “Odisseia 2D: Explorando Caminhos
Loégicos™, visando aplicar ideias cativantes para os alunos dos cursos de Ciéncia e En-
genharia da Computagdo. O jogo eletronico proposto neste trabalho apresenta e explora
conceitos fundamentais da drea de técnicas e circuitos digitais, com foco em redes de
transistores. O objetivo € que este jogo auxilie na consolidac¢do de conhecimentos basicos
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e avangados sobre o tema.

O jogo desenvolvido é em 2D, com perspectiva de camera top-down e género de
puzzles (quebra-cabecas). Em cada nivel, os jogadores enfrentam desafios que exigem a
exploragdo da propagacdo do sinal através das redes de transistores. Além do propdsito
educacional, o jogo busca envolver os jogadores de maneira lddica, apresentando ele-
mentos graficos atraentes, jogabilidade divertida e gamificando as relacdes e conceitos
tedricos que envolvem o tema.

2. Trabalhos Relacionados

No que diz respeito a circuitos digitais, existem diversos jogos eletronicos atuais que fo-
ram desenvolvidos com objetivos educacionais. Tal como, o bitHERO [Neto et al. 2018]
que engloba o desenvolvimento de um jogo digital que possui mecanicas similares ao jogo
Guitar Hero. Neste trabalho, hd quatro cores, cada uma das cores possui uma combinagao
de duas teclas, uma para o sinal zero e outra para o sinal um. O jogador deve resolver o
resultado da porta l6gica e apertar o botdo de acordo com a saida esperada no momento
em que a porta ldgica passa pelo local designado pelas respectivas cores.

O autor [Costa 2022] também apresenta a constru¢do de um jogo sério capaz de
auxiliar no ensino de circuitos digitais para alunos de nivel técnico e superior. O jogo
apresenta um sistema composto de trés modulos que oferece aos usudrios um jogo educa-
cional de circuitos digitais e um painel para visualizacao de dados dos jogadores.

O Plug’n Pass [Andrade and Sarinho 2023] um jogo de plataforma com elementos
os quais devem ser desviados, onde o jogador € desafiado a resolver um circuito a cada
fase acumulando pontos até que suas vidas acabem.

O jogo ‘Nao Queima Meu LED!” [Matos and Sarinho 2023] que incorpora com-
ponentes eletronicos em um ambiente 3D, onde os usudrios constroem circuitos especificos
para avancar de nivel. Este € um jogo educacional em RV, ou seja, realidade virtual. E
tem como objetivo tornar o aprendizado de circuitos digitais menos tedioso e mais eficaz.

O NANDGame [Kjar 2024] € um jogo web, ou seja, que roda diretamente no
navegador, que permite que o usudrio utilize apenas portas 16gicas NAND para construir
desde componentes simples como um inversor, € vd aumentando a complexidade dos
componentes até que seja possivel simular um simples microprocessador.

E h4 outros jogos mais antigos relacionados ao tema como o CircuitWarz que
¢ um dos unicos jogos da édrea a ser desenvolvido totalmente no meio académico, pelo
grupo de pesquisa Serious Games & Virtual Worlds da Universidade de Ulster. Este pro-
jeto inicial foi uma adaptacdo do ambiente de realidade virtual OpenSim e integrado a
plataforma de atividades Moodle (1), posteriormente o projeto foi refeito utilizando o
motor de jogos Unity, permitindo que se tivesse maior liberdade no design do jogo e
que pudessem ser publicadas versdes para outras plataformas, tornando-o mais acessivel
[Callaghan et al. 2014]. Na versdo 3D do jogo de 2016 com perspectiva de camera em
primeira pessoa, apresenta-se uma narrativa onde o jogador € personificado como um
engenheiro em uma base espacial que estd sofrente ataques alienigenas, por isso, € ne-
cessario consertar uma série de circuitos para que os equipamentos de defesa da base
funcionem.

Rocky’s Boots [Robinett and Grimm 2024 ] um dos primeiros jogos a permitir que
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o jogador utilizasse objetos andlogos as portas ldgicas e outros componentes eletronicos,
este foi langado pela The Learning Company em 1982.

Neste sentido, este trabalho busca se destacar no campo do tema abordado. O
objetivo é oferecer uma experi€éncia completa ao usudrio, eliminando a distincdo entre
ferramenta educacional, jogo sério e entretenimento. Este projeto visa integrar esses
universos, que estdo proximos mas ainda distantes. O jogo Odisseia 2D: Explorando
Caminhos Logicos pretende ser uma ferramenta educacional que ndo apenas ensina 0s
fundamentos tedricos de circuitos digitais, mas que também proporciona uma imersao ao
jogador, fazendo-o sentir-se verdadeiramente envolvido em um jogo cativante e sedutor.
Para isso, propde-se o uso de elementos adicionais como interface de usudrio (menu de
missdes, menu inicial, etc), sistema de combate, interacdo com inimigos, progressao de
personagem e skins, recursos geralmente reservados a jogos eletronicos nao educativos.

3. Fundamentacao Teérica

Para o desenvolvimento deste trabalho foi realizada uma exploragdo aprofundada dos
principios tedricos de sistemas digitais para a criacdo do jogo desenvolvido. O funda-
mento € dado partindo de funcdes l6gicas, as quais sdo fungdes matematicas compostas
por entradas e saidas em valores bindrios (‘0’ - falso, ‘1’ - verdadeiro). Estas fungdes po-
dem conter n varidveis de entrada que relacionam a saida a uma série de n bits com uma
combinacao desses valores bindrios. De acordo com [Klock et al. 2010] a saida de uma
funcao logica é sempre ‘0’ ou ‘1’, enquanto a entrada pode ser de um ou mais bits. As
variaveis booleanas podem assumir valores de ‘0’ ou ‘1°, e operadores l6gicos (E (*), OU
(+) e Negacao (barra) podem ser aplicados a essas varidveis para alterar o valor de saida.
Para representar uma fun¢do booleana, as equagdes booleanas sao utilizadas, as quais
sdo expressOes matemadticas que combinam varidveis booleanas e operadores 16gicos. A
Equacdo 1 apresenta um exemplo de uma equagdo Booleana.

F=(A+B)-(C+D)) (1

Este trabalho d4 énfase na construcdo e funcionamento de redes de transistores.
Estas redes sao construidas com base em funcdes booleanas, onde o componente principal
€ a chave. As chaves podem agir como chaves primarias quando conduzem corrente
elétrica com um sinal verdadeiro no terminal de controle ou como chaves complementares
quando conduzem com um valor falso. Ao combinar estes tipos de chaves em arranjos,
€ possivel criar redes que interconectam terminais de acordo com as fungdes logicas que
implementam. Uma chave digital € um dispositivo de trés terminais, um terminal de
controle que abre ou fecha o contato entre os outros dois terminais, as chaves sao uma
abstracdo para o comportamento dos transistores: o terminal de controle é o porta do
transistor. A Figura 1 apresenta o esquema de como a tecnologia CMOS ¢€ utilizada para a
implementag¢do de transistores NMOS (chaves diretas) e PMOS (chaves complementares).

Neste trabalho € explorada a configuragdo série-paralelo dessas chaves para criar
uma estrutura de grafo dual que permite derivar uma rede logicamente complementar. A
Figura 2 apresenta um esquema de como essa estrutura é apresentada, formando assim
dois planos distintos pull-up (PU) e pull-down (PD), respectivamente a imagem mostra
que o caminho 16gico € criado no PU quando o valor € ‘1’ e para PD quando o valor € ‘0’.
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Figura 1. Exemplo da notacao simbolica para os transistores PMOS e NMOS.

entradas{
entradas{

Figura 2. Grafo dual apresentando planos distintos pull-up e pull-down.

0

Essa estrutura de grafo dual serve como base para a construgdo das redes de tran-
sistores na tecnologia CMOS, onde os transistores NMOS (chaves diretas) e PMOS (cha-
ves complementares) sdo utilizados para implementar essas fungdes de chave. A Figura
3 apresenta os conceitos mencionados e ilustra o funcionamento e a representacdo dessa
estrutura.

Estes conceitos sao fundamentais e necessarios nas disciplinas ligadas a Sistemas
Digitais, porém ¢é recorrente que os discentes tenham dificuldades na compreensdo do
conteddo [Carvalho and Nakamura 2013]. Sendo assim, pensou-se na criacdo de um jogo
que explorasse conceitos ligados a rede de transistores capaz de despertar o interesse

Plano Disjunto ‘

BU
_.--- Chave: O ou TECNOLOGIA CMOS:
-

A'Ci b’ = Transistores NMOS (chaves diretas)
PMOS (chaves complementares)
para implementar essas chaves.

—  out
::”_A PU: pmos - conduz em 0.
PD: nmos - conduz em 1.
PD

Figura 3. Resumo da relacao de valores e chaves ldgicas.
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dos estudantes. Uma rede de transistores simples como por exemplo um inversor (!A),
possui uma Uunica varidvel Booleana a qual é implementada nos diferentes planos, essa
variavel pode assumir o valor verdadeiro ou falso, e dependendo deste valor permite-se
um determinado caminho elétrico que pode ser pela rede de pull-up ou de pull-down. Em
uma rede mais complexa, com um nimero maior de varidveis Booleanas, o crescimento
de caminhos possiveis é exponencial, dificultando a compreensao.

Para explorar esse conceito dentro do jogo, a alavanca é o elemento principal que
simula o comportamento de mudanca de valores. Criando um sistema de puzzle (quebra-
cabeca), cada alavanca € atribuida a uma varidvel da funcdo booleana que pode assumir
valores de ‘0’ ou ‘1’. O jogador podera ver a rede por completo e deve associar que o
valor atribuido a alavanca ird ativar um caminho dentro da rede de transistores. ApOs
determinar os valores em cada alavanca, o jogador deverd percorrer a rede pelo caminho
permitido pelos valores selecionados. O jogo propde que o jogador demonstre dominio
das relacdes entre as varidveis e os planos distintos da porta 16gica.

Caso o jogador ndo compreenda e percorra um caminho incorreto, ele serd penali-
zado com a morte do personagem e reiniciara a fase na sala de comando com as alavancas.
Se ele escolher o caminho correto, devera coletar todos os itens presentes na rede de tran-
sistores e leva-los até a saida da fase, vencendo e passando para o préximo nivel.

A Figura 4 esta organizada de forma sequencial, marcada pelas letras A, B, C
e D, apresentando uma simulacdo dos passos que o jogador pode seguir ao entrar em
uma fase. Inicialmente, € necessario correlacionar corretamente o caminho liberado na
rede com os valores atribuidos as alavancas, que estdo associados aos literais (Figura
4 A). O jogador deve reproduzir o caminho 16gico ao longo da rede, coletando os itens
corretamente (Figura 4 B). Caso escolha um caminho diferente do ativado pelas alavancas,
ele morrera ao tentar se aproximar do item, perdendo a fase (Figura 4 C). Se escolher
corretamente o caminho ativado pelas alavancas, vencera a fase ao coletar todos os itens
sugeridos (Figura 4 D).

4. Implementacao do Jogo

O jogo foi desenvolvido utilizando o motor de jogos Unity. A escolha da Unity como
plataforma permitiu a criagdo da interface visual do jogo e a implementagdo de funciona-
lidades por meio de scripts utilizando a linguagem de programacgao C#.

Foram utilizados recursos de jogos, conhecidos como assets, em conjunto com
o pacote 2D da Unity. Essa combinacdo de modelos 2D, texturas e animagdes foi res-
ponsavel por criar todos os elementos visuais da fase. O uso do Sprite Render possibilitou
a renderizacdo e exibi¢cao de imagens 2D na cena, enquanto os 7ilemaps simplificaram a
constru¢do do cendrio de forma eficiente. Os modelos de cdmera 2D permitiram o con-
trole da perspectiva da cena e acompanharam o movimento do personagem, oferecendo
também a op¢do de aproximar no avatar.

No contexto dos sistemas do jogo, o sistema de movimento do personagem através
do input do teclado do usuério foi desenvolvido usando o componente Character Control-
ler ou Rigidbody, complementado por scripts de controle de movimento. Isso possibilitou
a captura das entradas do teclado usando Input. GetAxis para obter valores de eixos como
horizontal (A e D ou setas esquerda e direita) e vertical (W e S ou setas para cima e para
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Figura 4. llustracao sequencial do conceito do jogo. (A) Estagio inicial da fase,
(B) jogador seleciona o estado e realiza o caminho correto, (C) jogador
seleciona o estado e realiza o caminho incorreto, (D) jogador coleta todos
os itens e finaliza.

baixo), os quais foram entdo aplicados ao movimento do personagem. Criou-se também
um sistema de interacdo com as alavancas associado ao painel dos literais, o script detecta
a proximidade do personagem e o acionamento da tecla ‘espaco’ para cada alavanca se-
paradamente, alterando assim o valor no painel e liberando os pontos luminosos ao redor
do item que deve ser coletado, luzes em cima dos literais sdo utilizadas como apoio visual
para indicar alteracdo dos valores.

O sistema de gerenciamento de vida do personagem implementa um valor de vida
para o personagem e relaciona um gatilho de morte caso o jogador se aproxime de um
ponto que nao estd liberado logicamente, ao morrer a animagao de morte e ressurgimento
¢ acionada, levando o jogador de volta a sala de controle. O sistema de missdes apresenta
para o jogador uma interface que indica as missdes a serem cumpridas, conforme o joga-
dor completa as missoes a interface muda de cor, para indicar que esta foi realizada com
sucesso e os lasers posicionados na saida sdo desativados, respectivamente.

A Figura 5 apresenta o resultado da implementacao de todos os componentes visu-
ais, objetos interativos e sistemas inseridos no jogo. Os elementos da cena foram organi-
zados de maneira a ndo comprometer a referéncia tedrica, buscando apresentar uma rede
de transistores fiel a fundamentacao tedrica, enquanto mantém uma aparéncia de jogo.

4.1. Elementos Principais de Interacao

A Figura 6 apresenta o nome de todos os elementos que sdao usados para interacdao dentro
da fase, descrevendo o nome e a forma como este estd representando visualmente na fase.
Associada a cada literal da funcdo booleana temos uma letra. Respectivamente, A, B,
C, D. Um quadro com os valores que os literais assumem conforme a intera¢do com as
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Figura 5. Fase do jogo completa implementando uma rede de transistores.

alavancas. Luzes indicativas mudam conforme o valor é trocado, vermelho € usado para
‘1’ e verde para ‘0’. E por fim, as alavancas que serdo usadas para trocar os valores,
conforme o jogador se aproxima e pressiona a tecla ‘espaco’ do teclado. E ainda, o ponto
luminoso ou armadilha indica que o caminho nao estd logicamente ativo, ou seja, caso
o jogador se aproxime do ponto neste estado ele morre instantaneamente, por isso serve
como uma armadilha para verificar se 0 caminho percorrido estd correto. Os pontos estao
visiveis somente durante o processo de desenvolvimento, o jogador nao poderd vé-los
durante o jogo. As moedas sdo os itens que devem ser coletados pelo jogador e servem
como checkpoint para completar as missoes. A chave na rede representa o literal da
funcao.

Para o projeto dos niveis do Odisseia 2D foi utilizando a ferramenta Switch-
Craft [Callegaro et al. 2010]. Conforme apresentado na Figura 7, foram implementadas 4
equacgdes Booleanas no SwitchCraft e o projeto das portas ldgicas foi utilizado como base
para o desenvolvimento dos niveis do Odisseia 2D.

5. Experiéncia com o Odisseia 2D

Afim de avaliar os aspectos do trabalho apresentado, essa secdo apresenta os resultados
apos a realizacdo de uma experiéncia com o Odisseia 2D. O jogo foi disponibilizado para
35 alunos de graduagdo dos curso de Ciéncia e Engenharia de Computacdo na disciplina
de Técnicas Digitais. A experiéncia consiste em trés etapas, apresentacao do jogo, tempo
para explorar o jogo e um formuldrio de perguntas.

No documento, a narrativa do jogo € apresentada, explicando o contexto, a historia
do personagem principal e seu objetivo, para contextualizar e envolver o jogador de forma
ludica. Em seguida, sdo detalhadas as teclas necessarias para a movimentacao e interacao
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NOME DO ELEMENTO DE FASE

INTERFACE NA CENA

Painel de Literais,
Valores dos Literais,
Luzes indicativas,
Alavancas dos Literais

Ponto luminoso ou
armadilha(ilustrativo),
Item moeda,

Chave associada ao literal A.

Figura 6. Elementos visuais da fase e suas representacoes grafica.

SWITCHCRAFT

EQUACAO BOOLEANA SWITCHCRAFT FASE IMPLEMENTADA | 0\ pc&0 BOOLEANA
NO JOGO
T [y

FASE IMPLEMENTADA
NO JOGO
B ]

COMPLEXA

%f" 4 fla
o <L 3 e
F=!A F = }(A*(B+C)) F#‘ . -
INVERSOR 0AI21 Iﬁ i ==
A
H# e 75
4 = 4 >
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Figura 7. Redes de transistores em ambiente SwitchCraft e no jogo Odisseia 2D.
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Critério Pergunta
~ L. O jogo eletronico auxiliou vocé a compreender mais sobre
Adequacao pedagdgica i
redes de transistores?
Eficiéncia Foi possivel realizar as agdes com eficiéncia?
Facilidade de uso O jogo eletronico possui usabilidade simples?
~ O jogo eletronico oferece auxilio adequado para prevenir
Prevencdo de erros
erros?
e O jogo eletronico oferece o auxilio adequado como vocé
Satisfacdo
esperava?
- O jogo eletronico € util para estudos de redes de transistores
Utilidade
em sala de aula?
Vocé acha interessante utilizar o jogo eletronico para aprender
Interesse

este tema?

Tabela 1. Perguntas aplicadas para avaliar o jogo eletronico em critérios.

Critérios estabelecidos | Sim | Parcialmente | Nao
Adequacdo pedagdgica | 30 5 0
Eficiéncia 32 2 1
Facilidade de uso 35 0 0
Prevencao de erros 20 1 14
Satisfacao 28 4 3
Utilidade 34 1 0
Interesse 32 2 1

Tabela 2. Resultados da avaliacao do jogo em diferentes critérios.

com os objetos do jogo. Por fim, o documento explica a interface de missoes, que apre-
senta os objetivos a serem cumpridos em cada fase. Apds a leitura do documento, os
alunos foram instruidos a abrir o0 jogo eletronico e comecar a jogar.

Na sequéncia, um conjunto de perguntas, conforme apresentado na Tabela 1, foi
aplicado para avaliar diferentes critérios sobre o jogo. O objetivo deste formulério é obter
métricas para guiar o desenvolvimento do Odisseia 2D. A avaliacdo focou na experiéncia
do jogador em aspectos como a utilidade do jogo para o aprendizado, se o jogo atende as
expectativas e se € de facil uso.

Com base nas respostas dos alunos, apresentadas na Tabela 2, € possivel observar
que os aspectos a serem aprimorados sao a prevencdo de erros, a satisfacdo e a adequagao
pedagégica. Para auxiliar na reducdo de erros dos jogadores, uma interface adicional
poderia ser incluida, buscando apresentar com maior clareza o estado atual da rede de
transistores, como uma tabela verdade dinamica. A baixa satisfacdo dos jogadores pode
ser reflexo do fato de o jogo ainda estar em desenvolvimento, com a movimentagao do per-
sonagem e o cendrio ndo estando em estdgio final. Em relacdo a adequacao pedagdgica,
pretende-se adicionar um nivel de tutorial para melhor apresentar os conceitos basicos e
como estes se traduzem no jogo.
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6. Conclusao

Este trabalho apresenta o desenvolvimento de um jogo eletronico, “Odisseia 2D: Explo-
rando Caminhos Ldégicos”, voltado para o ensino de circuitos eletronicos. Utilizando
o motor de jogos Unity, foi possivel incorporar diferentes elementos visuais, criar uma
interface envolvente e implementar sistemas de movimentagdo e interacdo com objetos,
explorando os conceitos de redes de transistores.

A utilizagao de jogos no ensino permite o desenvolvimento de diferentes meto-
dologias, transformando a dificuldade em busca pelo conhecimento ao utilizar objetos
que antes eram vistos apenas como diversao ou lazer. Os jogos, por apresentarem ele-
mentos de engajamento e motivacdo, aprendizado experiencial, feedback imediato e de-
senvolvimento de habilidades, tornam-se um meio eficiente de ensino. O jogo Odisseia
2D, apresentado neste trabalho, contempla essas caracteristicas desejadas, combinando a
fundamentagdo tedrica com uma experiéncia envolvente e cativante.

Nos resultados da experiéncia realizada em sala de aula, foi possivel observar a
aceitacao do Odisseia 2D no aprendizado de circuitos digitais. Os resultados demonstram
a importancia de apresentar diferentes estratégias de ensino, instigando o aprendizado
espontaneo ao abordar o tema de diversas formas, impactando positivamente a formagao
dos discentes da area. Portanto, conclui-se que a inclusdo de jogos durante o processo
de aprendizagem pode auxiliar os discentes a se manterem interessados e envolvidos com
temas de circuitos digitais, que normalmente podem gerar dificuldades e desinteresse.
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