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RESUMO

Esta pesquisa aborda o desafio do ensino de eletronica basica em cursos de engenharia,
disciplina marcada pela abstragdo conceitual e pela lacuna entre teoria e pratica. Diante das
limitagdes do modelo expositivo tradicional, que frequentemente gera desmotiva¢do e
sobrecarga cognitiva dos estudantes, esta pesquisa investiga a aplicacdo de uma alternativa
didatica ludica. Propor o prototipo de um jogo digital educativo de plataforma 2D,
fundamentado nos principios da Digital Game-Based Learning (DGBL), para contribuir com o
ensino introdutério de eletronica basica. Para a concepgao do jogo, adotou-se uma metodologia
qualitativa fundamentada na Pesquisa de Design (Design Research). O processo incluiu uma
revisdo bibliografica sobre os principios do Digital Game-Based Learning (DGBL) e teorias
construtivistas da aprendizagem para a criagdo de um protdtipo conceitual. O principal
resultado ¢ a andlise do GDD proposto (Apéndice A), que demonstra como mecanicas de puzzle
(quebra-cabeca), contextualizadas em uma narrativa e com ciclos de feedback imediato, podem
traduzir teorias pedagogicas (como as de James Paul Gee) em uma experiéncia de aprendizagem
ativa e situada. Conclui-se que o protdtipo apresentado do "BECA LAND" constitui um
caminho vidvel e teoricamente embasado para tornar o ensino de eletronica basica mais
acessivel e engajador, respondendo aos desafios impostos pelo modelo de ensino tradicional.

Palavras-chave: jogos educacionais; ensino de engenharia; eletronica basica; design de jogos;
aprendizagem baseada em jogos.



ABSTRACT

This research addresses the challenge of teaching basic electronics in engineering courses, a
discipline marked by conceptual abstraction and the gap between theory and practice. Given
the limitations of the traditional expository model, which frequently leads to student
demotivation and cognitive overload, this study investigates the application of a ludic didactic
alternative. The main objective is to propose a prototype of a 2D platform educational digital
game, grounded in the principles of Digital Game-Based Learning (DGBL), to contribute to
introductory electronics education. For the game’s conception, a qualitative methodology based
on Design Research was adopted. The process included a literature review on DGBL principles
and constructivist learning theories to create a conceptual prototype. The main result is the
analysis of the proposed Game Design Document (GDD) (Appendix A), which demonstrates
how puzzle mechanics, contextualized within a narrative and featuring immediate feedback
cycles, can translate pedagogical theories (such as James Paul Gee’s) into an active and situated
learning experience. It is concluded that the "BECA LAND" prototype constitutes a viable and
theoretically grounded path to make basic electronics education more accessible and engaging,
responding to the challenges imposed by the traditional teaching model.

Keywords: basic electronics; digital game-based learning; educational game; engineering
education; design research.
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1 INTRODUCAO

Nos altimos 20! anos, os avangos em ciéncia e tecnologia geraram um aumento elevado
do efeito das engenharias em diferentes partes da vida atual. Esse fendmeno inclui desde a
producao de produtos industriais até a compreensao de problematicas ambientais complicadas
ou desafios urbanos e sociais que continuam a se revelar. Neste cendrio dindmico da sociedade
atual, a importancia da formagao técnica e cientifica na qualificagdo de profissionais capazes
de lidar com sistemas complexos, desenvolver tecnologias criativas e atender as necessidades
de uma era cada vez mais conectada ¢ evidente. De acordo com Pimenta e Anastasiou (2014),
a educacdo em campos técnicos requer nao apenas o conhecimento detalhado dos assuntos
especificos, mas também a habilidade para utilizar essas informagdes em situagdes praticas e
interdisciplinares.

Autores como Lemos et al. (2021) salientam que disciplinas como eletronica e mecanica
nio devem ser abordadas de maneira isolada; ao invés disso, devem ser encaradas como
elementos interligados essenciais para o entendimento de sistemas complexos em um contexto
marcado pela ascensdo da Industria 4.0. A importancia de preparar estudantes que possam
transitar desde conceitos fundamentais de circuitos até o dominio de sistemas automatizados de
controle ressalta o papel crucial dessas areas logo nos estagios iniciais da formagao técnica e
académica. Considerando Morais, Souza e Costa (2017), ¢ indispensavel investir em métodos
de ensino que favorecam a compreensao dessas praticas, a fim de reduzir possiveis lacunas
conceituais e incentivar a interagdo entre teoria e pratica no ensino de engenharia.

A eletronica, longe de ser uma 4rea isolada, constitui, junto a mecanica e a elétrica, a
base interdisciplinar da engenharia contemporanea. A intersec¢cdo dessas disciplinas € o que
impulsiona a inovagdo atualmente, sendo o alicerce para praticamente todas as tecnologias
emergentes. Como ilustra a Figura 1, ndo ¢ mais possivel pensar em sistemas computacionais
ou automagao sem a eletronica, ou em dispositivos méveis sem a integragao das trés areas. Essa
sinergia entre os campos do saber € o nlicleo da formag@o em engenharia que se busca estimular.

Para Lemos ef al. (2021), a introdugdo desses conteudos desde os primeiros anos do
ensino tradicional académico ¢ essencial para a construgdo do raciocinio logico e da autonomia
na resolugdo de problemas praticos. No entanto, a forma como essa apresentacdo inicial
geralmente ocorre, sustentando-se em formulas abstratas e teorias densas, representa um desafio

significativo. Essa abordagem tradicional frequentemente gera uma barreira entre o estudante e

! Intervalo de tempo baseado nas pesquisas inseridas e usadas nesta monografia.
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o conteudo, resultando em desinteresse e resisténcia ao aprendizado.

Figura 1 — Areas da engenharia.

Engenharia
Eletronica

Engenharia
Elétrica

Sistemas

Automacao
Computacionais

Engenharia
Mecanica

[ Dispositivos Moéveis ]

Fonte: Adaptado de Albuquerque e Simas Filho (2008).

Esse fendmeno ¢ profundamente analisado por Prensky (2001), que argumenta que os
estudantes de hoje, os da "Geracdo Digital", crescem imersos em uma cultura de interatividade,
velocidade e gratificacdo instantdnea (como a dos videogames), tornando-se fundamentalmente
incompativeis com os métodos de ensino passivos e expositivos do passado. Prensky (2001)
defende que, para essa geracdo, o aprendizado precisa ser ativo e engajador, incorporando
elementos nativos dos jogos digitais, como o feedback imediato e a progressdao baseada em
desafios, para transformar a passividade da sala de aula em uma experiéncia de imersao.

O Quadro 1, baseado justamente no modelo proposto por Prensky (2001), sintetiza esse
contraste direto entre a abordagem tradicional (criticada por sua falta de contextualizag¢do) e o

potencial de engajamento oferecido pelas metodologias ativas e recursos digitais.

Quadro 1 — Comparagdo de ensinos.

ENSINO TRADICIONAL ENSINO COM RECURSOS DIGITAIS

Aulas expositivas Aprendizado ativo e interativo

Textos longos e formulas complexas | Elementos visuais adaptados e dindmicos

Pouca contextualizagdo Simulacdes aplicadas a pratica

Desinteresse crescente Engajamento e motivagao

Fonte: Adaptado de Prensky (2001).
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Parte das dificuldades na aprendizagem estd relacionada a abordagem expositiva
tradicional que, ao focar em aulas puramente teoricas, tende a afastar os alunos que nao
conseguem visualizar a aplicagdo préatica dos conceitos (Morais; Souza; Costa, 2017). E
importante ressaltar que essa barreira metodologica gera um efeito cascata: a dificuldade de
compreensdo leva a desmotivagdo e a evasao, impedindo a formacao de novos talentos. Esse
cenario tem um custo alto, uma vez que a demanda por profissionais qualificados em Ciéncia,
Tecnologia, Engenharia ¢ Matematica (STEM) esta em franca expansao, tornando crucial a
busca por métodos de ensino mais acessiveis e estimulantes. Conforme dados de 6érgaos como
a Unesco (2017) e o IPEA (2022), a necessidade de novos talentos nessas areas estratégicas ¢

crescente, como demonstra o infografico na Figura 2.

Figura 2 — Infografico de demanda STEM.

O CRESCIMENTO DA DEMANDA POR
PROFISSIONAIS EM STEM
Empregos

£ STEM
200%
Ciéncia

D Tecnologia

O Engenharia

2 Matematica

180 %
120 %
409

STEM é a juncao dos campos de

2010 2015 2020 2025 Ciéncia, Tecnologia,
Engenharia e Matematica.

Fonte: Autor com dados do Word Economic Forum (2023).

Segundo Morais, Souza e Costa (2017), o distanciamento entre teoria e pratica no ensino
academico contribui para a evasdo e o desinteresse em areas estratégicas, como a engenharia.
Com esse foco, surgem demandas de estratégias pedagogicas que tornem o conteudo de forma
mais visual, acessivel e interativo, onde o estudante atue de forma ativa e proximo do ambiente
que estd sendo apresentado, as experiéncias que eles precisam, tornando o aprendizado

significativo e eficaz.
1.1 A IMPORTANCIA DOS JOGOS DIGITAIS NO ENSINO APLICADO

Nos ultimos anos, os jogos digitais passaram a ser considerados ndo exclusivamente

meios de entretenimento, mas também como ferramentas educacionais e de treinamento que
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conseguem incentivar o engajamento e a aprendizagem ativa em diversas matérias. De acordo
com Prensky (2001), a combinagdo de interatividade, desafio e narrativa lidica aumenta a
motivacao dos alunos e possibilita a compreensdo de conceitos por meio da experimentagdo e
do processo de tentativa e erro, elementos essenciais para um aprendizado significativo.

Na Engenharia, sua utilizagdo ainda ¢ experimental, contudo, ¢ especialmente eficaz
para ensinar assuntos mais abstratos e complexos, como circuitos eletronicos, portas logicas e
sistemas mecanicos. Um exemplo disso ¢ o jogo Linkito, criado por Kalinarm (2024),
demonstra como uma abordagem interativa pode tornar mais facil a compreensao de comandos
logicos e circuitos. O jogo apresenta desafios principalmente por meio de elementos visuais e
logicos eletronicos, nos quais o usuario conecta dispositivos de maneira funcional, estimulando
um pensamento mais técnico de forma intuitiva e descontraida.

Outro exemplo importante, até como referéncia para o desenvolvimento deste trabalho,
sdo as produgdes de Rafael Forbeck (2025), professor universitario nas areas de Programagao
de Jogos Digitais e Game Design ¢ ¢ Mestre em Tecnologia em Saude, area na qual desenvolveu
um jogo sério (serious game) focado em reabilitagdo motora. Seu trabalho de disseminagao de
conhecimento, inclui desde tutoriais praticos sobre o motor grafico Godot no YouTube até jogos
educativos publicados com impacto real como o "Jogo Geografia do Brasil*", com dezenas de
milhares de downloads, demonstrando o vasto potencial dos jogos como ferramentas auxiliares
no ensino. Inspirado por esse potencial, este projeto busca dinamizar agdes que favoregam
aportes educacionais com o aprendizado de contetdos iniciais das engenharias eletronica,

elétrica e mecanica.
1.2 PROBLEMATICA

Apesar dos avancos tecnologicos e do aumento do acesso a informacgao na atualidade, ¢
frequente encontrar disciplinas técnicas como eletronica, elétrica e mecanica sendo ensinadas
de maneira puramente tedrica, expositiva e muitas vezes sem conexao com a pratica.

Tais abordagens baseadas em férmulas prontas e exercicios padronizados podem nao
ser tao atrativas para os alunos, principalmente aqueles que aprendem melhor de forma visual,
pratica ou interativa. Isso se reflete de forma clara durante o ensino médio até os primeiros anos
da graduacdo em Engenharia. Diversos estudantes mencionam encontrar desafios para

compreender a relagdo entre os conceitos tedricos e sua aplicacdo pratica no mundo real

2 Esta é uma das plataformas em que se encontra o Jogo Geografia do Brasil de Rafael Forbeck
https://appadvice.com/app/geografia-do-brasil/1540373243
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(Morais; Souza; Costa, 2017). Essa dificuldade é um sintoma de um modelo de ensino que,
embora predominante no Brasil (Prado; Quintela; Mariano, 2024), falha em desenvolver a
habilidade de aplicar o conhecimento em situagdes praticas, algo essencial para a formagao
técnica (Pimenta; Anastasiou, 2014).

A diferenca entre teoria e pratica se torna mais clara ao analisar o perfil dos estudantes
da nova geragdo que estdo acostumados com ambientes digitais e interagdes rapidas por meio
de jogos e redes sociais; muitos deles acham que a linguagem utilizada na sala de aula nao
reflete sua realidade pessoal. Como destacam Prado, Quintela e Mariano (2024), a auséncia de
estratégias pedagogicas inovadoras contribui para a perda de interesse por areas técnicas, o que
pode afetar ndo apenas o desempenho académico, mas também a permanéncia dos estudantes
nessas formagoes.

Em face dessa situagdo complexa e desafiadora que se apresenta diante de nos
atualmente, ¢ fundamental sugerir alternativas que tornem o contetido técnico mais acessivel e
proximo do dia a dia dos estudantes. Uma ideia particularmente promissora consiste em
incorporar jogos digitais com propoésitos educacionais bem definidos. Conforme apontam
Ramos e Rocha (2016), os jogos de quebra-cabeca incentivam o raciocinio logico, por exemplo,
os jogos de quebra-cabega incentivam o raciocinio l6gico, promovem uma compreensao mais
profunda de sistemas e possibilitam explorar conceitos de forma pratica em ambientes
interativos simulados. Incluir itens coleciondveis que permitem obter dicas Uteis e acesso a
novas etapas melhora a evolucdo baseada no desempenho e no envolvimento dos jogadores,
promovendo uma experiéncia de aprendizado mais dindmica e eficiente.

Este trabalho parte da lacuna observada na pratica educacional: a caréncia de
ferramentas digitais acessiveis e bem planejadas para o ensino academico. Diante disso, propde-
se o desenvolvimento de um jogo digital, pois acredita-se que a propria estrutura de um jogo ¢
um poderoso mecanismo de aprendizagem. Em sua esséncia, todo jogo ¢ um sistema de regras
com relagdes internas claras de causa e efeito, onde cada objeto possui atributos e interage com
outros de forma previsivel. At¢ mesmo o mais simples dos jogos, como o Jokenpd (pedra, papel
e tesoura), opera sob essa logica sistémica, conforme ilustra a Figura 3. E essa natureza
estruturada que torna os jogos ferramentas ideais para ensinar conceitos complexos como os de

engenharia.
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Figura 3 — Relag@o interna dos jogos.

exemplo Jokenpd pedra contexto

Jvence vencey

objeto: pedra | atributo: quebrar

tesoura relacdes internas papel

objeto: tesouka | atributo: R S I objeto: papel | atributo; embrulhar

corfar, e ———

Fonte: Adaptado de Riechi ¢ Munhoz (2024).

Diante do cenario exposto, que combina a crescente demanda por profissionais STEM
com a caréncia de ferramentas digitais que superem a abordagem expositiva tradicional, este
trabalho propde o desenvolvimento de um protdtipo conceitual fundamentado nos principios do
DGBL. O artefato desenvolvido sera um jogo digital educativo intitulado "BECA LAND",
nome este que ¢ uma alusdo direta ao curso de Bacharelado em Engenharia de Controle e
Automacgao (BECA), para o qual este projeto foi pensado.

Assim, o "BECA LAND" serd um recurso educativo que utiliza essa base ludica para
traduzir os principios da eletronica, elétrica e mecanica em um sistema de regras interativo,
acessivel e cativante. Nesse sentido, a pergunta que orienta esta pesquisa €: como os principios
do Digital Game-Based Learning podem ser traduzidos em mecanicas de plataforma 2D dentro

de um GDD, que se encontra no Apéndice A, para o ensino de conceitos de eletronica basica?
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2 OBJETIVOS

Diante da necessidade de superar a lacuna entre a teoria abstrata e a pratica engajadora
no ensino de engenharia, esta secdo delineia as metas estabelecidas para o desenvolvimento
desta pesquisa. Busca-se, através da intersec¢ao entre pedagogia e design de jogos, estruturar
uma solucdo tecnologica capaz de mitigar as dificuldades de aprendizado na eletronica basica,

conforme detalhado nos objetivos geral e especificos a seguir.
2.1 OBIJETIVO GERAL

Desenvolver um prototipo de jogo digital educativo de plataforma 2D, alicercado na

DGBL, voltado para a contextualizacdo do ensino introdutoério de eletronica basica
2.2 OBIJETIVOS ESPECIFICOS

- Relacionar os aspectos da DGBL, design de jogos, e teorias da aprendizagem aplicadas a
educagao STEM;

- definir diretrizes de design pedagogico para a tradug@o de conceitos abstratos de eletronica
(como a fungdo de resistores, diodos e capacitores) em mecanicas de jogo interativas;

- estruturar um GDD para uma fase-prototipo do jogo "BECA LAND" que materialize as
diretrizes de design e os principios tedricos estudados;

- correlacionar as mecanicas, a narrativa ¢ os sistemas de feedback propostos com os

objetivos pedagodgicos da aprendizagem de eletronica bésica.
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3 FUNDAMENTACAO TEORICA

Ensinar eletronica ¢, em sua base, um grande desafio de tornar o invisivel
compreensivel. Ao contrario da mecanica, onde um aluno pode observar diretamente uma
engrenagem girar ou uma alavanca mover-se, os pilares da eletronica conceitos como tensao,
corrente e resisténcia sdo fendmenos abstratos. O estudante nao pode "ver" o fluxo de elétrons;
ele ¢ forcado a inferir sua existéncia através de seus efeitos (como um LED que se acende) ou
por meio de instrumentos de medigao.

Tradicionalmente, o ensino tenta superar essa barreira recorrendo a duas ferramentas
principais: analogias (como a da agua em canos) e, predominantemente, a linguagem
matematica. Isso gera a lacuna central que este trabalho ataca: o aluno decora a Lei de Ohm
(V = R/I), mas ndo desenvolve a intuigdo pratica do que acontece em um circuito real. Diante
desses conceitos abstratos e da falha do modelo expositivo em criar uma visualizagao funcional,
a busca por novas linguagens pedagogicas torna-se fundamental, e poucas sdo tao fluentes para
a geracao atual quanto a dos jogos digitais.

Diante dos desafios de um ensino academico fragmentado, a abordagem STEM surge
como uma filosofia pedagodgica que busca contextualizar a aprendizagem de ciéncias e
engenharias (Prado; Quintela; Mariano, 2024). O acronimo, que representa as areas de Ciéncia,
Tecnologia, Engenharia e Matematica (Science, Technology, Engineering, and Mathematics),
vai além de um simples agrupamento de disciplinas. A metodologia STEM propde uma
aprendizagem baseada em projetos, na qual o conhecimento ¢ construido de forma integrada e
aplicado na resolucdo de problemas do mundo real (Bacich; Holanda, 2020). Este modelo
educacional dialoga diretamente com as competéncias gerais da Base Nacional Comum
Curricular (BNCC), que enfatiza o "pensamento cientifico, critico e criativo" e a capacidade de
"utilizar tecnologias digitais de informagdo e comunicagdo de forma critica, significativa,
reflexiva e ética" (Brasil, 2018).

Em uma abordagem geral, a STEM prepara os estudantes para os desafios do século
XXI, que exigem ndo apenas o dominio de contetidos especificos, mas a habilidade de conectar
conhecimentos de diferentes areas para inovar e solucionar problemas complexos. A abordagem
contrapde-se 2 memorizagao passiva, pois incentiva o protagonismo do aluno, que aprende por
meio da investigacdo, da experimentacao e do 'mao na massa' (Piaget, 1994). Trata-se de uma
resposta direta a demanda por profissionais capazes de transitar entre diferentes campos do
saber, como apontado no infografico sobre o crescimento de empregos na area STEM ja

apresentado neste trabalho.
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Trazendo para o contexto especifico do ensino de eletronica basica, a metodologia
STEM se mostra particularmente poderosa. Ela atua como um antidoto direto ao problema do
ensino em "silos de conhecimento", conforme a critica de Albuquerque e Simas Filho (2008) ja
apresentada anteriormente. Ensinar a fun¢do de um resistor, por exemplo, deixa de ser um
topico isolado da disciplina de Eletricidade e passa a ser uma atividade STEM completa:

- Ciéncia: entender os principios fisicos do fluxo de elétrons e da resisténcia elétrica;

- Tecnologia: reconhecer € manipular o componente fisico (o resistor);

- Engenharia: aplicar o componente em um projeto para resolver um problema (como
proteger um LED em um circuito);

- Matematica: utilizar a Lei de Ohm para calcular o valor correto do resistor necessario para
0 projeto.

Nesse sentido, o projeto "BECA LAND" surge como uma ferramenta de intervencao
pedagogica inerentemente alinhada a filosofia STEM. O jogo propde que o aluno resolva uma
série de desafios praticos de engenharia, onde cada puzzle traduz um principio técnico em uma
mecanica de jogo interativa. O desafio de "consertar uma caixa de som", que serve como
prototipo conceitual e ¢ detalhado no Apéndice A, ¢ um exemplo de como essa abordagem
funciona. Ao fazer isso, o jogador ndo estd apenas aprendendo sobre a fun¢ao de um diodo ou
capacitor de forma isolada, ele estd vivenciando um ciclo completo de resolug¢do de problemas
que espelha a pratica da engenharia, tornando a aprendizagem mais significativa,

contextualizada e duradoura (Prensky, 2001).

3.1 O DESAFIO DO ENSINO DE ELETRONICA: DA TEORIA A APLICACAO
PRATICA

Um dos grandes desafios do ensino da eletronica € transpor fendmenos invisiveis em
algo compreensivel e palpavel, em certo ponto. Diante de disciplinas técnicas, especialmente
as que compdem o nucleo das engenharias, observam-se lacunas entre o conceito e a aplicagao
pratica. Tradicionalmente, a abordagem em sala de aula se concentra em aulas expositivas,
féormulas matematicas e exercicios cognitivos padronizados (Pimenta, Anastasiou, 2014).

Embora essenciais, esses métodos podem tornar o contetdo dificil e pouco atraente,
gerando ndo apenas desinteresse, mas uma real aversdo a disciplina e um receio do erro que
inibe a participagdo. Em um ambiente onde a falha ¢ frequentemente penalizada em vez de ser
vista como etapa da construgdo do conhecimento, a curiosidade e a experimentagdo
competéncias basilares para a engenharia acabam sendo suprimidas (Pimenta; Anastasiou,

2014).
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Essa dificuldade metodoldgica é agravada pela propria natureza do conteudo, que pode
levar a uma sobrecarga cognitiva, fendmeno no qual o aluno ¢ exposto a mais informagdes do
que sua memoria de trabalho consegue processar. Para estudantes do Ensino Médio Integrado
ao Técnico, por exemplo, a barreira principal reside na natureza inerentemente abstrata dos
fendmenos elétricos: conceitos fundamentais como tensdo, corrente e fluxo de elétrons sdo
invisiveis e, ao contrario de fendmenos mecanicos observaveis, s6 podem ser compreendidos
inicialmente através de modelos matematicos. Para os graduandos, que ja dominam o célculo,
o desafio se transforma na transi¢ao dessa abstracdo matematica no papel para a intuicao de um
circuito real.

Como destacam Morais, Souza ¢ Costa (2017), esse distanciamento entre o calculo
abstrato e a aplicacdo pratica ¢ um fator-chave para a desmotivagdao. Essa desmotivagao ¢
frequentemente alimentada por métodos de avaliagao que priorizam a memorizacao de solugdes
para problemas-padrao, em vez de avaliarem a competéncia real para resolver desafios inéditos,
criando um ciclo onde o aluno estuda para a prova, e ndo para o aprendizado.

Atrelado a isso, outro ponto que ocasiona dificuldade ¢ o fato de a eletronica ser
frequentemente ensinada de forma isolada, como um "silo de conhecimento", contradizendo a
realidade interdisciplinar da engenharia moderna (Albuquerque; Simas Filho; 2008). Essa
fragmentacdo também se manifesta na lacuna entre as ferramentas tedricas usadas em aula
(1apis, papel, calculadora) e as ferramentas praticas da profissdo (softwares de simulagao,
instrumentos de medicdo), tornando a transi¢cdo do estudante para o mercado de trabalho ainda
mais desafiadora.

Nesse contexto, o trabalho de Gee (2004) oferece uma poderosa ferramenta nao apenas
para analisar o ensino tradicional, mas, principalmente, para fundamentar as mudangas aqui
propostas. Um de seus argumentos centrais ¢ que o aprendizado ¢ mais eficaz quando ¢
“situado”, ou seja, ancorado em um contexto pratico e permite a experimentacdo em um
"ambiente seguro", onde o erro ¢ visto como parte do processo.

O modelo tradicional de ensino da eletronica, baseado em formulas, ¢ o exato oposto
disso: ¢ "des-situado" e pune o erro. O aluno aprende a Lei de Ohm como uma verdade abstrata,
sem um contexto de aplicagdo imediata. Pior, ele desenvolve o "medo de testar hipdteses", pois
a falha ¢ frequentemente penalizada em vez de ser usada como feedback. Segundo a logica de
Gee (2004), este ¢ o cerne do problema: ao eliminar a experimentagdo segura, o sistema
sacrifica a curiosidade e impede o ciclo de "agdo e reflexdo" (o "Principio da Interagdo e do

Fazer"), que ¢ a base da aprendizagem ativa. O resultado inevitavel ¢ o desengajamento,
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principal barreira que este projeto visa superar.

Essa falha em situar o aprendizado torna-se particularmente evidente ao se abordar os
componentes basicos da eletronica, que frequentemente sdo reduzidos a suas defini¢des
teodricas:

- Resistor: a dificuldade ndo estd na Lei de Ohm em si, mas em visualizar seu proposito
pratico: proteger outros componentes ou ajustar niveis de sinal;

- Diodo: a ideia de um "portdo de sentido tnico" para a corrente ¢ conceitualmente simples,
mas sua aplicagdo pratica exige uma compreensdo que vai além da memorizagdo da sua
simbologia;

- Capacitor: talvez o mais abstrato dos trés para um iniciante. Sua capacidade de armazenar
e descarregar energia no tempo introduz a variavel temporal nos circuitos, um conceito
complexo de visualizar sem ferramentas de simulagdo ou praticas laboratoriais.

Ensinar esses componentes de forma eficaz, portanto, exige estratégias que superem a
exposi¢do tedrica. E preciso sair de um modelo de aprendizagem puramente abstrato, baseado
em formulas, e ir para um modelo interativo, que permita ao aluno "ver" e "manipular" esses
conceitos em agdo, mesmo que de forma simulada. A Figura 4 ilustra com clareza o contraste

entre essas duas abordagens.

Figura 4 — Aprendizagem Abstrata X Aprendizagem Interativa Proposta.

APRENDAGEMAM
INTERATIVA PROPOSTA
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3.2 DIGITAL GAME-BASED LEARNING: ENGAJANDO A GERACAO DIGITAL

Diante do desafio exposto na se¢do anterior, os jogos digitais emergem nio apenas como
entretenimento, mas como poderosas ferramentas pedagogicas. A metodologia do DGBL parte
do principio de que os jogos, por sua natureza, se tornam ambientes de aprendizagem
estruturados.

Segundo Salen e Zimmerman (2003), todo jogo possui um "circulo magico", um espago
seguro com regras proprias onde a experimentacao € possivel e as consequéncias do erro sao
baixas. Isso os torna laboratérios ideais para a aprendizagem, especialmente em areas técnicas
onde o medo de errar pode paralisar o aluno.

A Figura 5 ilustra o conceito de "Circulo Magico", proposto por Salen e Zimmerman
(2003), que define o jogo como um espago protegido e separado do mundo real, onde vigoram
regras proprias e seguranca psicologica. A imagem demonstra a transi¢ao do individuo, que
abandona as tensdes do cotidiano (como "medo" e "responsabilidades") para adentrar um
ambiente de "imersao" e "fantasia", assumindo uma nova identidade por meio de um avatar. No
contexto do “BECA LAND?”, esse circulo atua como um laboratorio seguro, em que o erro
pedagdgico ndo gera punicdo real, permitindo que o aluno experimente conceitos técnicos
complexos com liberdade e engajamento, transformando a experiéncia ludica em significados

concretos de aprendizado.

Figura 5 — Circulo Méagico.
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Fonte: Autor com dados de Salen e Zimmerman (2003).

Dentro das perspectivas do DGBL, dois autores ampliam o potencial dos jogos na
educacdo contemporanea, sao eles: Paul Gee (2004) e Marc Prensky (2001), um dos pioneiros
na area, argumenta que os jogos digitais falam a lingua da Geracdo Z (jovens que cresceram

imersos em tecnologia). Para Prensky (2001), a combina¢do de regras, objetivos, desafio e,
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principalmente, feedback imediato e constante, que caracteriza os jogos, cria um ciclo de
engajamento que a sala de aula tradicional raramente consegue replicar.

Complementando, James Paul Gee (2004) defende que bons jogos sao "maquinas de
aprendizado" porque incorporam principios pedagogicos solidos. Em sua obra seminal, Gee
(2004) descreve dezenas desses principios. Para um jogo que visa ensinar conceitos basicos de
eletronica, alguns sdo particularmente relevantes, a exemplo:

- O primeiro € o Principio da Identidade, em que o jogador ndo ¢ apenas um aluno passivo,
ele assume a identidade de um agente ativo no mundo do jogo. No jogo a ser proposto,
o robd 'CZ' (Figura 6) ¢ um solucionador de problemas que gera a identificagdo com o
jogador, que se sente como um técnico ou engenheiro em formagdo, o que fortalece o

engajamento e o sentimento de propdsito (Gee, 2004);

Figura 6 — Ilustragdo do Principio da Identidade de Gee.
Principio da Identidade

D

Aluno como Jogador como

Receptor Passivo Agente Ativo
(Identidade Projetada)

Fonte: Adaptado de Gee (2004).

O segundo ¢ o Principio da Interagdo e do Fazer: sobre ele, Gee argumenta que o aprendizado
real ¢ ativo, ndo passivo. O jogador aprende sobre circuitos ndo lendo um texto, mas
manipulando os componentes para consertar a caixa de som (Figura 7). Este principio
justifica a mecanica central do jogo proposto “BECA LAND”, pois o significado da
fun¢do de um componente € construido a partir da agdo direta do jogador e da observacao

de seus resultados, em vez da recepcdo passiva de informacao (Gee, 2004);

Figura 7 — Representagao do Principio da Interacdo e do Fazer.

Principio da Jogador como
Interacao e do Fazer Agente Ativo

Fonte: Adaptado de Gee (2004).
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O terceiro ¢ o Principio do Just in Time ¢ On Demand, em que a informagdo ¢ mais bem
absorvida quando ¢ necessaria para uma tarefa real. No 'BECA LAND', o NPC-mentor
ndo oferece uma palestra sobre eletronica no inicio, mas fornece dicas e explicagdes
contextuais (Figura 8) logo apo6s o reparo bem-sucedido. Isso € crucial para evitar a
sobrecarga cognitiva, garantindo que o conhecimento seja apresentado no momento

exato em que ele se torna relevante e aplicavel para o jogador (Gee, 2004).

Figura 8 — Ilustracdo do principio "Just in Time" e "On Demand".

Fonte: Adaptado de Gee (2004).

Em sintese, a articulacdo desses trés principios identidade, interagdo e Just in Time
forma o alicerce pedagdgico do “BECA LAND”. Ao integrar o envolvimento emocional de
assumir um papel profissional (‘ser' um técnico), a pratica deliberada ('fazer' funcionar) e a
entrega contextualizada de contetdo ('saber' na hora certa), o jogo propde romper com a
passividade do modelo transmissivo tradicional. Essas trés teorias asseguram que o
engajamento ludico ndo seja apenas um elemento de diversdo superficial, mas um veiculo
estruturado para transformar a abstracdo da eletronica em uma competéncia técnica concreta e

situada.
3.3 AS BASES PEDAGOGICAS CLASSICAS NA APRENDIZAGEM POR JOGOS

Embora o DGBL seja um campo moderno, seus fundamentos se apoiam em teorias
classicas da educacdo. Dar destaque a esses pilares mostra que o uso de jogos ¢ uma evolugao
natural das praticas pedagodgicas, € ndo uma ruptura radical. A base para o aprendizado em
jogos, como aponta Prensky (2001), esta no que ele chama de "hard fun" (diversdo dificil), um
aprendizado que, apesar de desafiador, ¢ extremamente engajador.

Essa abordagem se ancora em uma perspectiva construtivista, cuja premissa

fundamental, defendida por tedricos como Jean Piaget (1994), ¢ a de que o conhecimento nao
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¢ passivamente recebido, mas ativamente construido pelo individuo a partir de sua interagao
com o meio. Para Piaget, a crianca ¢ como uma pequena cientista que aprende ao agir sobre os
objetos do mundo.

Nessa visao, em um dos desafios propostos em "BECA LAND" (caixa de som) funciona
como um gerador de "desequilibrio cognitivo". O jogador primeiro tenta resolver o problema
por tentativa e erro, aplicando os esquemas mentais que ja possui (processo de assimilagao).
Ao falhar, o feedback imediato do jogo o for¢a a confrontar a insuficiéncia de sua hipotese
inicial, levando-o a modificar seu entendimento sobre a fungao dos componentes (processo de
acomodacdo). Assim, o design de desafios do "BECA LAND" ndo visa dar respostas prontas,
mas criar problemas interessantes que impulsionam o jogador a construir ativamente seu
proprio conhecimento.

Esse processo de construgdo individual ¢ potencializado quando o suporte social e
contextual ¢ oferecido no momento exato da necessidade, um dos pilares do Principio do "Just
in Time" de Gee (2004). A eficacia dessa mediagdo ¢ profundamente explicada pela teoria
sociocultural de Lev Vygotsky (1991). Para Vygotsky (1991), a aprendizagem ¢ um fendmeno
social, que ocorre de forma mais potente na Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP), a
distancia entre o que um aprendiz consegue fazer sozinho e o que ele ¢ capaz de realizar com o
auxilio de um "outro mais experiente".

No jogo "BECA LAND", o NPC-mentor e as dicas contextuais funcionam precisamente
como esse "outro mais experiente". Eles fornecem o "andaime" (scaffolding), um suporte
temporario que ndo da a resposta, mas oferece as ferramentas para que o jogador consiga
resolver um desafio que estaria um pouco além de sua capacidade atual. A relevancia para o
projeto € imensa, pois 0 jogo pode, assim, ajustar dinamicamente o suporte oferecido, mantendo
o0 jogador sempre na fronteira de sua competéncia, em um estado de desafio produtivo, o que ¢
essencial para um aprendizado eficaz. Essa ideia de media¢do da aprendizagem por meio de
jogos ¢&, inclusive, um campo de estudo consolidado, como aponta Santos (2018) em sua anélise

sobre a avaliacdo de jogos digitais educacionais.
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3.4 BECA LAND COMO PONTE PEDAGOGICA: UMA ANALISE DO DESIGN
PROPOSTO

Para analisar a estrutura de um jogo de forma sistematica, um dos modelos mais
influentes € o framework MDA, proposto por Hunicke, LeBlanc e Zubek (2004). Este modelo
decompoe a experiéncia de um jogo em trés componentes interligados: Mecanicos (Mechanics),
que sdo as regras € 0os componentes basicos do jogo; Dinamicos (Dynamics), que descrevem o
comportamento do jogo em tempo real quando as mecanicas sdo acionadas pelo jogador; e
Estética (desthetics), que se refere as respostas emocionais e a experiéncia final evocada no
jogador.

O framework & valioso por permitir que o designer projete a partir da experiéncia
desejada (estética), determinando quais dinamicas e mecanicas sao necessarias para alcanga-la.
Contudo, para fins de analise, ¢ comum inverter essa logica e observar o jogo da perspectiva do

jogador, partindo das Mecanicas para entender como elas geram as Dinamicas e, por fim, a

Estética desejada, como detalhado no Quadro 2.

Quadro 2 — Aplicacdo do framework MDA ao design do puzzle da caixa de som.

O jogador pode executar estas
acoes:

Essas acdes, combinadas, criam
estes comportamentos:

Esses comportamentos
evocam essas emocdes no
jogador:

Mecanicas (A¢des do Jogador)

Dinamicas (Comportamentos
Gerados)

Estética (Emogdes /
Experiéncia)

Mover o personagem ("andar")

Exploracao do cenario. (Mecanica
de "andar" + "interagir")

Curiosidade. (Gerada pela
Exploracao)

Interagir com componentes
(pegar/soltar)

Tentativa e erro. (Mecanica de
"arrastar" + "receber feedback")

Desafio. (Gerado pela
Tentativa ¢ erro)

Arrastar e posicionar pegas

(ex: resistores, diodos no circuito).

Resolugdo de problema.

(Mecanica de "arrastar pecas" +
"feedback" para entender a logica do
circuito)

Descoberta ("Aha!™).
(Gerada pela Resolucao de
problema)

som da caixa falhando, circuito
acendendo, porta abrindo)

Receber feedback audiovisual. (ex.:

Ciclo de ajuste e nova tentativa.
(Dinamica de "tentativa e erro" +
"feedback")

Satisfacao / Competéncia.
(Gerada pelo sucesso no ciclo
de ajuste e na resolugdo)

Fonte: adaptado pelo autor com base em Hunicke; LeBlanc; Zubek (2004).

O design da fase-protétipo do "BECA LAND", detalhado no GDD, serve como um

estudo de caso pratico da aplicagdo das teorias mencionadas. Utilizando o framework MDA,
apresentado anteriormente, como lente de analise (Hunicke; Leblanc; Zubek, 2004), esta se¢ao
demonstrara como as Mecanicas do jogo foram projetadas para gerar Dinamicas de aprendizado

e, por fim, alcancgar a Estética desejada de descoberta e competéncia.
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O desafio de consertar uma caixa de som ndo ¢ um pretexto arbitrario, mas um cenario
que transforma conceitos abstratos de eletronica em um objetivo concreto e compreensivel,
promovendo uma aprendizagem situada (Gee, 2004). A seguir, analisa-se como o0s
componentes eletronicos sao traduzidos em mecanicas de jogo.

A mecanica central ¢ a de um puzzle de "andar e empurrar", onde o jogador precisa
posicionar e orientar corretamente os componentes para restaurar o circuito. Essa interacao
direta ¢ a personificac¢ao do principio do "aprender fazendo" de Gee.

- O Resistor: 0 jogo ensina sua fungdo (controle de corrente) através do feedback implicito.
A tarefa de "escolher o resistor correto para evitar que a caixa de som queime" cria uma
relacdo de causa e efeito direta e visual, muito mais impactante do que a féormula V =
R/I. O jogador constrdi a nogdo de que o resistor tem uma propriedade de protegéo.

- O Diodo: sua representacdo como um portdo com uma seta ¢ a necessidade de gira-lo para
a orientagdo correta transformam a regra abstrata da "polarizacdo direta" em uma agao
espacial e logica. O feedback ¢ binario e imediato: ou funciona e a energia passa, ou nao
funciona.

- O Capacitor: sua func¢do de regular a energia para garantir um "som claro e sem distor¢oes"
¢ ensinada através do resultado. Ao posicionar o componente corretamente, o jogador
ndo apenas conserta o aparelho, mas obtém um resultado de "qualidade". Isso introduz a
ideia de que componentes eletronicos ndo apenas fazem circuitos funcionarem, mas
também afetam a qualidade de seu funcionamento.

O sucesso na resolucao do puzzle é recompensado com um feedback audiovisual claro:
a caixa emite som e a porta se abre, reforcando o ciclo de engajamento de Prensky e
proporcionando a satisfagdo que motiva a continuidade da aprendizagem. Em resumo, a
transposicdo desses elementos fisicos para o ambiente digital mostra que a experiéncia ludica
pode funcionar como um eficaz catalisador cognitivo.

Ao converter a abstracdo matematica em mecanicas tangiveis de interacdo, o jogo
permite que o estudante desenvolva uma 'intui¢do técnica' antes mesmo de dominar o
formalismo teoérico. Essa abordagem valida o jogo digital ndo apenas como um recurso
motivacional, mas como um laboratorio de simulacao seguro, onde a experimentagado livre de
riscos transforma a passividade da memorizagdo na competéncia ativa de resolucdo de

problemas, preenchendo, assim, a lacuna entre o conceito académico e sua aplicagdo pratica.
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4 METODOLOGIA

Para compreender o direcionamento deste projeto, a pesquisa se classifica como
aplicada. Segundo Gil (2019), este tipo de pesquisa nasce para intervir no mundo e “resolver
problemas identificados no ambito das sociedades”. Essa ¢ exatamente a nossa motivacao, que
surge ndo apenas de uma lacuna académica, mas de uma dificuldade real, vivenciada por
estudantes e educadores. A pesquisa surge no desenvolvimento de um projeto para um recurso
digital, uma solucao pratica e direcionada ao desafio de engajar estudantes e introduzir
conceitos de engenharia. O objetivo € construir uma ponte entre a complexidade do contetdo
técnico e a necessidade de abordagens pedagogicas mais alinhadas a geracao atual.

A abordagem deste trabalho ¢ fundamentalmente qualitativa que diferente de uma
pesquisa que busca medir o desempenho de usuarios, o foco aqui estd no "universo de
significados, motivos, aspiragdes, crencas, valores e atitudes" que compdem o fendomeno
(Minayo, 2013, p. 21). A andlise ndo se debruca sobre dados numéricos de performance, mas
sim sobre a qualidade e a coeréncia do artefato projetado, o GDD. Trata-se, portanto, de uma
analise que interpreta e atribui significado as escolhas de design, investigando como os
elementos do jogo (mecanicas, narrativa, feedback) se articulam para criar um potencial de
aprendizagem. A andlise do GDD como um documento, conforme os preceitos da anélise de
conteudo, busca compreender as intengdes € a estrutura subjacentes ao texto e aos diagramas
propostos (Bardin, 2016).

Finalmente, o conceito de pesquisa exploratoria de Gil (2019) serve como um guia, por
ser um meio de proporcionar maior familiaridade com o problema, tornando-o mais explicito.
Essa defini¢do aborda um territdrio pouco estabelecido: a aplicagdo de frameworks de design
de jogos para a estruturagdo de um ensino de eletronica mais proximo aos discentes. O objetivo
ndo ¢ estabelecer verdades definitivas, mas sim abordar este campo através da proposicao de
um modelo de design bem fundamentado, encontrando possibilidades iniciais e formulando as
bases que guiardo futuras implementagoes e testes.

Quanto aos procedimentos técnicos, o trabalho se fundamenta na combinagdo da
pesquisa bibliografica, para embasamento teorico aprofundado sobre Digital Game-Based
Learning (Prensky, 2001; Gee, 2004), design de jogos (Salen; Zimmerman, 2003), teorias da
aprendizagem e o ensino de STEM. Além da pesquisa de Design (Design Research), abordagem
na qual o pesquisador projeta e desenvolve um artefato (neste caso, o GDD do "BECA LAND")
como forma de investigar um problema e propor uma solucio. O proprio processo de design e

o artefato resultante sdo os focos centrais da pesquisa.
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4.1 ETAPAS METODOLOGICAS

Nesta se¢do, explana-se as etapas necessarias para o desenvolvimento do trabalho, a fim

de alcangar os objetivos propostos.
4.1.1 Etapa 1: Levantamento Teorico

- Estudo relacionado a sistemas internos e subsistemas de jogos relacionados a ganho e
perda.

- Estudo direto sobre fundamentos do ensino de eletronica, elétrica e mecanica para o publico
infantojuvenil.

- Pesquisa sobre referéncias educacionais em jogos, com énfase no estilo plataforma e
abordagens ludicas de ensino.

- Analise de praticas e desafios na elabora¢do de jogos voltados para a educagdo STEM

(abordagem interdisciplinar que integra Ciéncia, Tecnologia, Engenharia e Matematica).
4.1.2 Etapa 2: Idealizacdo da Ideia

- Compreensdo dos sistemas e ecossistemas do jogo (utilizando o sistema Framework
MDA).

- Definicao de objetivos que serdo abordados por éarea (elétrica, eletronica e mecanica).

- Escolha das abordagens dinamicas que serdo utilizadas e que melhor se encaixam com os
conteudos do jogo.

- Elabora¢ao do GDD.
4.1.3 Etapa 3: Desenvolvimento do Protdtipo Conceitual

- Idealizagdo e prototipagem das artes que serdo utilizadas como base.
- Prototipagem com programagao inicial para desenvolvimento inicial.

- Verificagdo dos feedbacks com o orientador para prosseguimento do desenvolvimento.
4.1.4 Etapa 4: Consolidagdo do Prototipo Conceitual

- Sistematizagdo das telas, fases e logica do jogo em formato de GDD;
- Preparacao de uma versao visual ou navegavel do GDD, ainda em fase ndo-interativa, para

fins de apresentacdo e discussdo académica.
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4.1.5 Etapa 5: Desenvolvimento do Prototipo

- Configuragdo e estruturagdo do projeto na Godot Engine, estabelecendo a arquitetura de
cenas, nds (nodes) e scripts principais.

- Implementacao das mecanicas centrais, incluindo a fisica de movimentacao do personagem
e o sistema de interagdo com os componentes eletronicos (arrastar, soltar e conectar).

- Integracao dos assets visuais ao motor de jogo, garantindo a coeréncia estética definida na
fase de idealizacao.

- Programacao da logica dos puzzles e do sistema de feedback, assegurando que o jogo
responda corretamente as a¢des do jogador.

- Testes de depuragdo e polimento, focados na correcdo de erros e no ajuste da fluidez dos

controles para garantir a jogabilidade.
4.1.6 Etapa 6:Analise Teorica e Projecdo para Desdobramentos Futuros

- Reflexao critica sobre as decisdes de design e suas relagdes com os objetivos pedagdgicos
do projeto.

- Discussao sobre a viabilidade técnica e educacional da proposta.

- Proposicdo de caminhos para testes futuros, ajustes e possiveis evolucdes do jogo em

trabalhos de pesquisa continuada (como em uma iniciagdo cientifica ou pds-graduagao).
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5  DISCUSSAO E RESULTADOS

Este capitulo se dedica a analise aprofundada do artefato central desta pesquisa: o GDD
do jogo "BECA LAND" (Apéndice A). O objetivo aqui ndo € apenas descrever o jogo, mas
dissecar suas escolhas de design, interpretando-as como solucdes diretas para a problemadtica
do ensino de eletronica, apresentada anteriormente. Utilizando os principios do DGBL como
lente de analise, esta se¢do ira demonstrar como a fundamentagao teorica foi traduzida em um

projeto de jogo coeso e com potencial pedagogico.
5.1 APRESENTACAO DO PROTOTIPO CONCEITUAL "BECA LAND"

“BECA LAND” ¢ um jogo educativo de plataforma 2D, projetado para introduzir
conceitos basicos de engenharia de forma interativa. O design do jogo busca aplicar diretamente

os principios tedricos da / discutidos na fundamentagao.
5.1.1 Identidade e Mundo do Jogo

Conforme o GDD (Apéndice A), o design aplica o "Principio da Identidade" (Gee,
2004), tirando o aluno da posicdo de receptor passivo. O jogador assume o controle do
protagonista "CZ" (Figura 9), um robd ajudante, tornando-se um agente ativo na resolugao de
problemas. O mundo do jogo ¢ estruturado como um hub central (Figura 10), em que o jogador
explora e acessa "Laboratérios" tematicos (Eletronica, Elétrica, Mecanica), definindo o escopo

amplo do projeto.

Figura 9 — Conceito do hub de laboratorios.

Fonte: Nascimento, m. 1. r (2025).
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5.1.2 O Sistema de Aprendizagem e Refor¢o

A principal mecanica de refor¢o pedagdgico € o sistema de "Cartas de Componentes"
(Figura 10), que aplica o principio "Just in Time" (Gee, 2004). Ao invés de apresentar a teoria
antes da pratica (gerando sobrecarga cognitiva), o jogador primeiro supera o desafio interativo.
Imediatamente ap6s o sucesso, ele € recompensado com uma carta colecionavel. Essas cartas
funcionam como um feedback consolidado: a secdo "Definicao" solidifica o conhecimento que
o jogador acabou de aprender na pratica, enquanto a secao "Curiosidade" conecta o componente
abstrato a uma aplicacdo do mundo real, reforgando a aprendizagem situada. Os proprios icones

dos componentes (Figura 10) sdo usados como elementos interativos nos puzzles.

Figura 10 — Conceito visual da carta Diodo, Resistor.

| Resistor:

| Componente que limita o fluzo
de corrente elatrica em urmn

| circuito. Ezsencial para protegar

| outros componentes.

Curiosidade:

0 valor do resistor & indicads
por um codigo de cores nas suas
faizaz! Ele & coma urn ‘freio'
para a eletricidads. e

Fonte: Autor .

J4

Para validar e contextualizar as decisdes de design adotadas no "BECA LAND", ¢
fundamental situar o protétipo em relagdo ao estado da arte. Nenhum jogo ¢ criado no vacuo, e
comparar o projeto com solugdes de referéncia que abordam desafios pedagogicos ou
mecanicos semelhantes enriquece a analise. Nesse sentido, o jogo "Linkito" (Kalinarm, 2024)
€ um caso pertinente, pois representa um exemplo notével no cendrio nacional de puzzle focado
estritamente na ldgica de circuitos e conexoes.

Para validar e contextualizar as decisdes de design do "BECA LAND", ¢ pertinente
analisar jogos de referéncia que abordam temadticas semelhantes. Um exemplo no cenario
nacional ¢ o jogo "Linkito" (Kalinarm, 2024), um puzzle focado na resolucao de desafios de

logica baseados em circuitos € conexdes.
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A andlise de "Linkito" revela uma abordagem de design minimalista e extremamente
eficaz. O jogo remove todos os elementos extrinsecos, como narrativa ou personagens
complexos, para focar o jogador em um unico objetivo: compreender e aplicar regras de logica
para conectar pontos e ativar um circuito (Figura 11). A aprendizagem ocorre de forma
puramente emergente, através da experimentacdo direta com as mecanicas, o que o torna um

excelente exemplo do Principio da Interacdo e do Fazer (Gee, 2004) em sua forma mais pura.

Figura 11 — Interface e mecanica de conexao do jogo "Linkito".

BTC Price

Linkito

Fonte: Kalinarm (2024).

O "BECA LAND", embora partilhe da mesma base de aprendizado pela acdo,
diferencia-se de "Linkito" ao adicionar camadas pedagodgicas e narrativas intencionais.
Enquanto "Linkito" se concentra no desenvolvimento do raciocinio logico abstrato, "BECA
LAND" utiliza mecanicas de conexdo para um fim especifico: ensinar a fungdo pratica de
componentes eletronicos reais (resistor, diodo, capacitor) dentro de um contexto situado

(consertar uma caixa de som para progredir em uma historia) (Figura 12).

Figura 12 — Aplicagdo de mecéanica de conexdo com foco pedagogico em "BECA LAND".

e L]

Fonte: Nascimento, m. 1. r (2025).
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Dessa forma, a analise de “Linkito” demonstra a viabilidade técnica e ludica de utilizar
puzzles de circuito como mecanica central, ao mesmo tempo em que destaca a contribuicao
especifica do “BECA LAND”: a aplicacdo dessa abordagem em um contexto de ensino de
Engenharia alinhado a metodologia STEM, que integra o desafio l6gico a um proposito

narrativo e a objetivos de aprendizagem concretos.
5.1.3 Andlise de Aspectos

Um dos maiores desafios do ensino de eletronica ¢ a sobrecarga cognitiva. O design do
"BECA LAND" aborda este problema através de um gerenciamento cuidadoso do fluxo de
informagao e da dificuldade.

Essa escolha narrativa ndo ¢ meramente estética, mas fundamentada no principio da
Aprendizagem Situada de Gee (2004). Ao inserir o jogador em um ambiente profissional (o
laboratdrio) e apresentar um problema concreto (consertar a caixa) antes da teoria, o jogo cria
um contexto de aplicagdo imediata para o conhecimento. Isso contrasta com o ensino
tradicional, que muitas vezes apresenta respostas (formulas) para perguntas que o aluno ainda
ndo tem. Além disso, ao segmentar o desafio em uma tarefa especifica e guiada por um NPC, o
design atua diretamente na prevengao da sobrecarga cognitiva (Sweller; Van Merrienboer; Paas,
1998), fornecendo um objetivo claro ('goal-free problem' ou problema com meta focada) que
direciona a atencao do aluno apenas para as varidveis relevantes daquele momento.

A experiéncia de aprendizado se inicia quando o jogador, apds uma fase introdutoria,
entra em um laboratdrio do Instituto. A transi¢do ¢ marcada por uma animagao, estabelecendo
um novo ambiente repleto de ferramentas que sinalizam um espago de trabalho e descoberta.
Neste local, o jogador ¢ recebido por um NPC (personagem ndo jogavel) que apresenta o

desafio: uma caixa de som esta com defeito e precisa ser consertada.

Figura 13 — Storyboard da mecanica de aprendizagem do Resistor em "BECA LAND”.

O Desafio A Tentativa e o Erro O Sucesso e Feedback

Figura Y —Sequéncia da mecanica da aprendizado do Resistor no 'BECA LAND’.
Fonte: Autor .
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5.1.3.1 Feedback Imediato e o "Suporte" Digital

O sistema de feedback do jogo € projetado para ser instantaneo e informativo. Um erro
ao posicionar um componente nao resulta em uma penalidade punitiva, mas em uma resposta
visual clara que convida a reflexdo e a nova tentativa. Este ciclo rapido de "acdo -> feedback -
> ajuste" ¢ essencial. Além disso, a presenca do NPC-mentor, que oferece dicas contextuais
conforme descrito no GDD, funciona como um "suporte" (scaffolding) digital. A informagao
teorica ¢ entregue "Just in Time", como define Gee (2004), no exato momento em que o jogador
precisa dela para superar um obstaculo. Isso evita a sobrecarga de um manual de instrugdes

inicial e otimiza a reten¢ao do conhecimento.
5.1.3.2 A Curva de Dificuldade ¢ o Estado de Fluxo

O GDD prevé uma progressao de desafios. A fase inicial do laboratério introduz
componentes basicos. Fases futuras poderiam introduzir circuitos mais complexos, exigindo a
combinagdo de multiplos conhecimentos. Este design visa manter o jogador no que
Csikszentmihalyi (1990) define como o "canal de fluxo" (Flow), um estado de imersdo total em
que o nivel de desafio estd em perfeito equilibrio com as habilidades do jogador. Ao evitar tanto
a ansiedade (desafios muito dificeis) quanto o tédio (desafios muito faceis), 0 jogo maximiza o

engajamento e cria as condigdes ideais para uma aprendizagem profunda e prazerosa.
5.1.4 Mudanca de Cendrio

Apds completar uma fase inicial, o jogador adentra o laboratério do Instituto. A
transi¢do ¢ marcada por uma animagao que mostra o personagem abrindo uma porta e entrando
em um novo ambiente detalhado, repleto de equipamentos e ferramentas, indicando um espago

de trabalho e aprendizado (Figura 14).

Figura 14 — Concept de mudanga de cenarios.

Laboratorio
Eletronica

Fonte: Nascimento, m. 1. r (2025).
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5.1.5 Elementos no Jogo

Para consertar a caixa de som, o jogador precisa interagir com trés componentes
eletronicos principais:

- Diodo: este componente permite que a corrente elétrica flua apenas em uma dire¢dao. No
jogo, o diodo ¢ representado por um icone com uma seta indicando a direcao do fluxo.
Se posicionado incorretamente, impede o funcionamento da caixa de som,;

- Resistor: o resistor controla a quantidade de corrente elétrica que passa pelo circuito. Ele é
representado por um icone com listras coloridas que indicam sua resisténcia. A escolha
do resistor correto ¢ crucial para evitar que a caixa de som queime;

-Capacitor: o capacitor armazena energia elétrica e a libera quando necessario. Ele ¢
representado por um icone com duas placas paralelas. No jogo, o capacitor ajuda a

regular a energia fornecida a caixa de som, garantindo um som claro e sem distorgdes.
5.2 EXECUCAO DA FASE

A execucgdo da fase foi projetada para materializar os principios teéricos de Gee (2004)
de forma integrada. O jogador ndo ¢ um aluno passivo, mas assume a identidade de "CZ", um
robd solucionador de problemas. Ao encontrar a caixa de som, ele aprende ativamente ao
manipular os componentes (o "Principio da Interagdo e do Fazer"), arrastando o diodo, o resistor
e o capacitor. Se errar, 0 jogo ndo o penaliza, mas oferece feedback visual (o circuito falha),

incentivando a experimentac¢do no "ambiente seguro” do jogo.

Figura 15 - Fase com as coletas de itens

Fonte: Autor .
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O sucesso na resolucdo ¢ recompensado de duas formas: com um feedback imediato e
com uma explicacdo contextual.

Esse feedback imediato ocorre apOs organizar corretamente os componentes: a caixa de
som ¢ reativada com sucesso. Uma animac¢ao mostra a caixa emitindo som ¢ a porta de saida
do laboratdrio se abre, permitindo que o jogador avance para a proxima fase. Esse resultado
visual e sonoro reforca o aprendizado e a interagdo com o NPC.

Logo em seguida, apds o sucesso do reparo, o NPC oferece a explicacao contextual
("Just in Time") sobre a importancia de cada componente. Ele destaca como o diodo controla o
fluxo da corrente, o resistor regula a intensidade e o capacitor armazena energia. Essa intera¢ao
nao apenas fornece informagdes valiosas, mas também refor¢a o entendimento dos conceitos,
tornando o aprendizado mais significativo. A participacdo ativa do jogador e do NPC foi
desenhada para manter o interesse no jogo, transformando o aprendizado em uma experiéncia

Iadica e atrativa.
5.3 ANALISE GERAL

A fase supracitada do jogo demonstra claramente como os conceitos de engenharia
podem ser ensinados de forma interativa e envolvente. Ao permitir que o jogador manipule os
componentes eletronicos e veja os resultados de suas agoes, o jogo "BECA LAND" incorpora
a metodologia do projeto de forma eficaz, proporcionando um exemplo pratico da proposta
educacional. Este elemento interativo ndo apenas adiciona uma camada de desafio e diversado
ao jogo, mas também oferece uma oportunidade de aprendizado significativo para os jovens,

incentivando o interesse pelas areas STEM.
5.3.1 Discussdo dos Resultados: o Jogo como Resposta a Problematica

A analise da fase do jogo "BECA LAND" permite concluir que o design proposto
responde de forma direta e estruturada aos principais problemas do ensino tradicional de
eletronica identificados na fundamentacdo deste trabalho. De inicio, contra a "Cultura da
Formula", pois o jogo foca na fungdo pratica dos componentes, ndo em sua representagao
matematica. O jogador aprende “para que serve” um resistor, ao usa-lo para proteger um
circuito, proporciona uma compreensao muito mais intuitiva e duradoura.

Segundamente, contra o "Ensino em Silos", tendo em vista que a abordagem do jogo
¢ inerentemente interdisciplinar (STEM). Para resolver o puzzle, o jogador aplica logica

(Matematica), entende um fendomeno (Ciéncia), manipula um sistema (Tecnologia) e resolve
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um problema pratico (Engenharia).

Por fim, contra o "Medo de Errar": o "circulo magico" do jogo, como definido por
Salen e Zimmerman (2003), cria um ambiente seguro para a experimentagao. O erro ndo ¢ uma
falha, mas uma parte essencial e bem-vinda do processo de descoberta.

Assim, os resultados desta pesquisa ndo se limitam ao planejamento documental
(GDD), mas avangam para a entrega de uma demo jogavel. A implementac¢do deste protdtipo
permitiu evidenciar, na pratica, como os aspectos de coleta de itens e a dindmica de ensino se
integram para formar o ciclo de aprendizado. Isso demonstra que a aplicagao dos principios do
DGBL ¢ capaz de gerar intervengdes pedagdgicas concretas, unindo o rigor do contetido de

engenharia a eficacia do engajamento ludico.
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6 CONCLUSAO

Ao final desta jornada investigativa, que partiu do desafio de transpor o abismo entre a
teoria abstrata e a pratica engajadora no ensino de engenharia, este trabalho entrega mais do
que uma proposta teorica: oferece um artefato tecnoloégico funcional. A elaboracdo do GDD e
sua subsequente materializagdo em um protdtipo jogavel do 'BECA LAND' confirmam a
hipdtese central de que a linguagem sistémica dos jogos digitais, quando alicer¢ada em uma
solida base pedagogica, constitui uma poderosa ferramenta para tornar o conhecimento técnico

acessivel, significativo e motivador.

6.1 LIMITACOES DO ESTUDO

Além dos aspectos positivos, faz-se necessario continuar com a honestidade académica
que exige o reconhecimento das fronteiras deste trabalho. As conclusdes aqui apresentadas
devem ser compreendidas dentro de um escopo delimitado, cujas principais limitagdes sdo de
natureza conceitual, pois esta monografia se concentrou na fase de desenvolvimento a aplicacao
de protdtipo, resultando em uma demo jogavel e um GDD. A eficécia pratica do jogo "BECA
LAND" em promover a aprendizagem ndo foi empiricamente testada com usudrios. As
conclusdes se referem a viabilidade e a coeréncia teodrica do design proposto, e ndo a eficacia
comprovada do artefato final em um cenario real de ensino.

Além do escopo do protétipo, tendo em vista que o design detalhado focou em uma fase
introdutoria e em conceitos fundamentais da eletronica. O GDD nio abrange a totalidade de um
curriculo de eletronica basica, sendo uma escolha deliberada para garantir profundidade na
analise de mecanicas essenciais em detrimento da amplitude de contetido.

Por conseguinte, ha a subjetividade inerente ao design. O design de jogos € um processo
que mescla ciéncia e arte. As solu¢des de gameplay propostas no GDD representam uma das
multiplas possibilidades de traducdo dos principios pedagogicos. Outros designers poderiam
conceber mecanicas e narrativas distintas que fossem igualmente validas para atingir os mesmos
objetivos educacionais. No entanto, essas limitagdes ndo diminuem o valor da pesquisa, mas,
ao contrario, demarcam o territdrio explorado e estabelecem as bases para as investigagdes
futuras necessarias para levar o projeto do conceito a pratica.

O projeto "BECA LAND", em sua concepg¢ao atual, representa o primeiro passo de uma
jornada promissora tanto para uma continuidade deste projeto quanto para a fortuna académica.
Para dar continuidade e profundidade a investigac¢do aqui iniciada, recomendam-se os seguintes

desdobramentos:
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a) Desenvolvimento do Prototipo Funcional: o passo mais logico € a implementacao de um
protdtipo jogavel da fase do laboratdrio, utilizando uma game engine acessivel como a
Godot Engine, conforme sugerido no GDD. Isso permitiria a transi¢do do plano
conceitual para um artefato interativo;

b) Realizacdo de Testes Empiricos com Usudrios: com o prototipo funcional, sugere-se a
conduc¢do de um estudo de caso com uma amostra do publico-alvo (alunos de ensino
academico ou dos primeiros periodos de engenharia). Uma abordagem de métodos
mistos seria ideal, combinando observagao qualitativa (protocolos de "pensar alto" para
entender o raciocinio do jogador) com avaliagdes quantitativas (pré e pos-testes sobre os
conceitos abordados para medir o ganho de aprendizagem em comparagdo a um grupo
de controle);

¢) Aplicagdo de Instrumento de Avaliacdo Formal: para validar o potencial pedagogico do
jogo de forma mais robusta, recomenda-se a aplicagdo de um instrumento de avaliagdo
jé& validado pela comunidade académica, como o PAJDE (Programa de Avaliacdo de
Jogos Digitais Educacionais). Tal analise permitiria classificar o "BECA LAND" dentro
de uma métrica estabelecida e comparéa-lo com outros jogos educativos;

d) Iteragdo e Ampliagdo do Design: com base nos dados coletados nos testes, o GDD deve
ser revisado e expandido. Novas fases podem ser projetadas para abordar conceitos mais
complexos (como transistores, portas logicas e circuitos integrados), introduzindo novas
mecanicas de jogo que mantenham o equilibrio entre desafio e competéncia, o estado de
Flow essencial para a aprendizagem engajada.

Em suma, este trabalho buscou demonstrar que o caminho para revitalizar o ensino
academico passa pela coragem de adotar novas linguagens. "BECA LAND" ¢ mais do que uma
proposta de jogo, ¢ um argumento em favor de uma pedagogia que respeita a inteligéncia e a
cultura da Geragao Digital, utilizando a estrutura légica e a capacidade motivacional dos jogos
para transformar o complexo incompreensivel e o abstrato em uma experiéncia palpavel e

empolgante.
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1. HISTORIA

Descricdo detalhada da historia (comeco, meio e fim):

A histodria poderia envolver um personagem (o “CZ” - robd ajudante do instituto (estou
colocando instituto para ser genérico)) que precisa ajudar um estudante a recuperar as paginas
de seu livro para que ele possa aprender e aplicar conceitos de eletronica, eletricidade e
mecanica para superar desafios em um mundo ou resolver um problema especifico.

e Comeco: apresentacdo do personagem e do problema/desafio inicial que introduz a
necessidade de aprender sobre as areas STEM (Ciéncia, Tecnologia, Engenharia e
Matematica).

e Meio: jornada de aprendizado através de diferentes fases/mundos, cada um focado em
conceitos especificos (eletricidade, eletronica, mecanica). O personagem coleta
conhecimento e ferramentas.

e Fim: Aplicagdo final do conhecimento adquirido para resolver o grande desafio ou
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alcangar um objetivo maior, demonstrando o dominio dos conceitos aprendidos.

Descricio do ambiente onde o jogo acontece:
e Pode ser um laboratorio futurista, uma cidade com problemas tecnoldgicos para
resolver, ou mundos fantéasticos onde as leis da fisica e da engenharia sdo a chave para

progredir. O nome "BECA LAND" sugere um mundo proprio.

Principais personagens envolvidos na historia:
e Protagonista CZ: Um robd ajudante que atua como jogador principal, vocé ira
controla-lo.
o Alguns professores atuaram como guias direcionadores das disciplinas, sendo cada um

deles correspondente a mecanica, elétrica e eletronica.
2. GAMEPLAY

Descricao da mecanica do jogo.
Jogo educacional de plataforma 2D. O jogador controlara um personagem que se move por

cenarios, superando obstaculos e resolvendo quebra-cabegas.

Quais sio os desafios encontrados pelo jogador e quais os métodos usados para supera-
los?
e Os desafios sdo quebra-cabecas e obstaculos que exigem a aplicagdo de conceitos
basicos de eletronica, eletricidade e mecanica.
e Me¢étodos para supera-los envolvem aprender o conceito (talvez através de mini-
explicagdes interativas ou dicas do mentor) e aplica-lo corretamente (ex: conectar um

circuito, escolher a ferramenta certa, entender o funcionamento de uma engrenagem).

Como o jogador avanca no jogo e como os desafios ficam mais dificeis?
e As respectivas fases serdo guiadas pelo proprio jogador, e com isso ele ird buscar
ultrapassar os desafios propostos.
e O jogador avanca completando fases ou "ilhas" tematicas, cada uma focada em uma
area (elétrica, eletronica, mecanica) ou em conceitos especificos dentro delas.
e Os desafios se tornam progressivamente mais dificeis, introduzindo conceitos mais

complexos ou exigindo a combinagdo de conhecimentos ja adquiridos.

Como o gameplay esta relacionado com a historia? O jogador deve resolver quebra-
cabecas para avancar na historia?

e Sim, o gameplay esta diretamente conectado com a historia. A proposta do jogo € que o
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jogador avance no enredo ao resolver desafios e quebra-cabegas que representam
situacdes técnicas relacionadas aos conteudos de eletronica, elétrica e mecanica. Cada
obstaculo no jogo nao ¢ apenas um desafio por si s0, mas carrega um significado dentro
da narrativa: a personagem principal precisa solucionar problemas técnicos (como
religar um sistema, entender o funcionamento de um circuito ou ajustar um mecanismo)
para continuar sua jornada.

Essa relacao entre historia e jogabilidade ¢ importante porque torna a experiéncia mais
imersiva e educativa ao mesmo tempo. O jogador ndo apenas “joga” para vencer fases,
mas participa ativamente da construcdo do conhecimento, j4 que precisa aplicar
conceitos aprendidos ao longo do caminho para desbloquear novas partes da narrativa.

Em outras palavras: a histéria anda na medida em que o jogador aprende e aplica.

Como funciona o sistema de recompensas? Pontos, dinheiro, experiéncia, itens

colecionaveis, armas, poderes?

O sistema de recompensas ¢ construido com base em itens colecionaveis, pontos de
experiéncia e objetos simbdlicos relacionados ao conteudo técnico do jogo. A cada
quebra-cabeca resolvido ou tarefa concluida, o jogador recebe ‘“componentes
eletronicos virtuais” (como resistores, capacitores, engrenagens ou fusiveis), que
funcionam como tokens de avanco e podem ser usados para desbloquear novas areas,
dicas ou recursos dentro da narrativa.

Além dos colecionaveis, o jogador acumula pontos de conhecimento (XP técnico), que
ndo sdo apenas decorativos eles indicam progresso educacional, e em determinados
marcos de XP, o jogador desbloqueia conteudo explicativo extra ou minigames com

desafios aplicados.

Quais sao os beneficios que o jogador tem com cada um desses itens?

Itens colecionaveis (ex: resistores, engrenagens, sensores):

— S30 usados para “reparar’ sistemas do ambiente do jogo (como abrir uma porta

elétrica, religar um painel ou ativar um elevador). Também funcionam como marcadores

de avanco no conteudo técnico, sinalizando que o aluno-jogador compreendeu ou

interagiu com determinado conceito.

Pontos de conhecimento (XP):

— Funcionam como feedback de progresso. A cada nova pontuacao atingida, o jogador

pode acessar novos niveis, desafios bonus ou dicas técnicas contextualizadas.

Moedas simbolicas ou circuitos especiais:
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— Alguns desafios liberam “moedas técnicas”, que podem ser trocadas por ajudas
(hints) ou por elementos decorativos do jogo (estética do laboratdrio, trajes do

personagem etc.), refor¢cando o senso de autonomia e personalizagao.

Qual é a condicao de vitéria?
e A condicio de vitéria principal € completar todas as fases, demonstrando a compreensao
e aplicacdo dos conceitos de eletronica, eletricidade e mecanica ensinados. Pode estar

atrelada a resolugdo do problema central da historia.

Qual é a condicao de derrota?
O jogo ¢ pensado para ser desafiador, mas niao punitivo demais, considerando o publico-alvo
(ensino médio e inicio da graduagdo). Por isso, a condi¢do de derrota esta vinculada a dois
elementos:
1. Sistema de energia (barra que diminui com erros ou tentativas incorretas):
— Se a barra de energia chegar a zero, o jogador nao perde o jogo, mas precisa
refazer o desafio com algumas restri¢gdes (menos dicas, tempo reduzido, ou reinicio
da fase).
2. Limite de tentativas (ex: 3 erros consecutivos):
— ApOs trés erros seguidos, o personagem “trava o sistema’ e precisa buscar um
novo componente no cendrio (como uma bateria reserva ou fusivel) antes de tentar

novamente.
3. PERSONAGENS

o Descricio das caracteristicas dos personagens principais:
o Protagonista (CZ):
*» Nome: CZ.
» Idade: Ndo consegue estimar sua idade por ser um robo.

= Tipo: Robd, ajudante pessoal, cuidadoso, atencioso, explorador.

o Historia do passado dos personagens:
o (A ser desenvolvido). Um robd foi criado para auxiliar os personagens do
instituto, onde ele pode ensinar, direcionar e guiar os estudantes (direcionando

para o jogador).

o Personalidade dos personagens:

o Curioso(a), inteligente, persistente, com vontade de aprender e ajudar.
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o Habilidades caracteristicas de cada personagem:
o Inicialmente, habilidades basicas de plataforma (pular, correr).
o Ao longo do jogo, o personagem "aprende" e "adquire" habilidades que

representam os conceitos de engenharia.

e Ilustracao visual dos personagens:

o Estilo visual amigével e atraente para o publico-alvo.

e Acdes que os personagens podem executar):
o Andar, correr, pular (essenciais para plataforma 2D).
o Interagir com objetos/elementos dos quebra-cabegas.
o (Outras agoes como pulo duplo, escalar, etc., podem ser adicionadas conforme

a necessidade do level design).

e Métricas de gameplay do personagem principal:

o (A ser definido, ex: velocidade de movimento, altura do pulo).
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4. Controles

e Como o jogador controla o personagem principal?
o Teclado (setas direcionais para mover, barra de espaco para pular, outras teclas

para interagir/usar habilidades).
5. CAMERA

Como é a camera do jogo? Como o jogador visualiza o jogo?
e Camera de progressao lateral (side-scrolling), tipica de jogos de plataforma 2D. A

camera acompanhard o personagem.

Ilustre visualmente como o jogo sera visualizado:

e (A ser criado: um mockup ou esbogo da tela do jogo mostrando a perspectiva).
6. UNIVERSO DO JOGO

Descricao e ilustracio dos cenarios do jogo:
o Fases tematicas representando os dominios da Eletronica, Eletricidade e Mecanica.
o Exemplos:

o Sala da Eletricidade: Cendrios com postes de luz, usinas hidrelétricas
(simplificadas), circuitos gigantescos que o jogador precisa atravessar €
consertar.

o Sala da Eletronica: Laboratorios com componentes eletronicos (resistores,
capacitores, LEDs) em tamanho aumentado, cidades futuristas com sistemas
eletronicos.

o Sala da Mecanica: Fabricas com engrenagens, alavancas, sistemas de roldanas
que o jogador precisa operar ou montar.

e (llustragoes a serem desenvolvidas na etapa de arte).

Como as fases do jogo estdo conectadas?
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Ser4d uma progressao linear, ou um mapa central ("BECA LAND") de onde o jogador acessa

as diferentes salas/fases.

Qual é a estrutura do mundo?
e Mundo composto por diferentes ilhas/regides, cada uma dedicada a um conjunto de

conceitos.

Qual é a emocao presente em cada ambiente?
o Curiosidade, descoberta, desafio, satisfacdo ao resolver problemas. Ambientes podem

ser coloridos e convidativos, com elementos que instiguem a exploracao.

Inclua ilustragdes de todos os mapas e fases do jogo:
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7. INIMIGOS

Descricao e ilustraciao dos obstaculos:
o Exemplos: circuitos quebrados que precisam ser consertados, portas bloqueadas
que exigem a montagem de um mecanismo simples, plataformas que so se
movem se a fonte de energia correta for ativada.

o (llustragoes a serem desenvolvidas).

Em qual ambiente/fase cada obstaculo vai aparecer?
o Cada obstéculo estard contextualizado dentro da sua respectiva fase tematica na

cidade de Cajazeiras (elétrica, eletronica, mecanica).

Como o jogador supera cada obstaculo?
o O jogador ird se movimentar diante do cenario tentando buscar formas de abrir

portas e alterando os pilares para abrir portas (ainda em desenvolvimento).

O que o jogador ganha ao derrotar cada obstaculo?
o Progressdo na fase, pontos, talvez um novo item/habilidade virtual, ou um

fragmento de conhecimento que contribui para o aprendizado geral.

Qual é o comportamento e as habilidades de cada obstaculo?
o Podem ser empurrados (elementos de componentes) e alguns, por sua vez, sdo

solidos, capazes de barrar o jogador ou ele pular por cima
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8. INTERFACE

Design e ilustracdo do HUD (head-up display):
e (A ser desenvolvido). Elementos possiveis:
o Contador de pontos.
o Indicador de "tentativas" (se houver).

o Mini-mapa ou indicador de objetivo (opcional).

Posicionamento dos elementos do HUD:

e Intuitivo e ndo obstrutivo, geralmente nos cantos da tela.

Design e ilustracao das interfaces do jogo:
e (A ser desenvolvido).

o Tela Inicial: Com o logo do jogo, opg¢des de "Iniciar Jogo", "Opgdes",
"Créditos", "Sair".

o Menu de Opc¢des: Controles de volume (musica, efeitos), idioma (se
aplicavel), etc.

o Telas de Aprendizado/Dicas: Podem surgir antes de um desafio, explicando
brevemente o conceito necessario.

o Tela de Loading: Com dicas sobre os temas enquanto espera.

9. CUTSCENES

e Descricao dos filmes que serido incluidos no jogo:



o Vinhetas.

e Descricao dos roteiros:

o (4 ser desenvolvido).

e Qual método sera usado para a criaciao dos filmes?
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o Animacdo 2D (utilizando a prépria Godot Engine ou software externo), ou

sequéncias de imagens com texto.

e Em quais momentos eles serdo exibidos?

o Inicio do jogo.

o Transi¢do entre fases/mundos.

o Antes de desafios importantes ou para introduzir novos conceitos.

o Final do jogo.

10. CRONOGRAMA

Tarefa/Semana

Fase 1: Ideagédo e Pesquisa Inicial
Defini¢éo do Tema e Problema
Brainstorming de Ideias para o Jogo
Pesquisa Preliminar (Jogos Educ., STEM)
Esbogo Inicial da Mecénica do Jogo

Fase 2: Esbogo do Projeto e GDD
Desenvolvimento do GDD (se¢es iniciais)
Pesquisa Bibliografica (TCC)

Fase 3: Estruturacédo da Proposta TCC
Defini¢&o de Objetivos (Geral/Espec.)
Elaborac&o da Justificativa (TCC)

Esbogo da Metodologia (TCC)

Fase 4: Finalizagdo e Apresentacéo
Escrita da Proposta do TCC

Reviséo da Proposta com Orientador
Preparagéo da Apresentacéo (Ideia TCC)
Apresentacédo da Ideia do TCC

Abril

XX

XXXX

Maio

XX

>

Junho Julho Agosto

XX

XXXX

X XX

X XX XXX

X XX XXX
XX XXXX

X XX

Setembro

XX
XX

Progresso

Concluido
Concluido
Concluido
Planejado

Em Planejamento
Em Planejamento

Planejado
Planejado
Planejado

Planejado
Planejado
Planejado
Planeiado
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