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Abstract

The application of games in the classroom promotes a fun environ-
ment, and when we associate educational concepts with games, we
awaken students’ interest through the challenges that the games
propose. In Computer Science, various theoretical concepts can be
applied in different projects using the Arduino. This article presents
the design and development of three game prototypes using the Ar-
duino platform: a memory game, an infinite runner-style game, and
a stacking game. The prototypes were evaluated by 59 high school
students, indicating a great acceptance of the games, entertaining
and motivating the students to study the concepts covered.
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1 Introducio

A tecnologia pode ser um fator motivador para os estudos e quando
associamos a tecnologia ao uso de jogos em sala de aula, além da
motivagdo conseguimos divertir e entreter os alunos, a0 mesmo
tempo que os mesmos aprendem [1].

O Arduino é uma placa de prototipacéo rapida que pode ser uti-
lizada na construcio de diversos projetos [2]. A construcéo de jogos
também pode ser realizada no Arduino, permitindo uma interface
fisica com botdes, luzes de LED, além de componentes associados a
robética [3].

Na Ciéncia da Computacéo diversos conceitos que envolvem
matérias tedricas podem ser aplicados na pratica utilizando cir-
cuitos, robds e projetos diversos, abordando desde projetos simples
para classes iniciais até projetos complexos para os anos finais do
curso [4].

Portanto, o objetivo deste trabalho é apresentar o projeto e de-
senvolvimento de trés protétipos de jogos envolvendo Arduino. Os
jogos utilizam componentes simples como botdes, LEDs, tela LCD
e matriz de LEDs em sua construcéo.
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Os protétipos foram ainda avaliados por 59 alunos do ensino
meédio, com resultados indicando uma alta aceitabilidade dos jogos,
divertindo e motivando-os a estudar conceitos da Computagéo. Este
trabalho foi desenvolvido no escopo do Manna_Team.

As proximas segdes deste trabalho descrevem a fundamentacéo
tedrica e os trabalhos relacionados na Secéo 2. O projeto dos jogos
é apresentado na Se¢do 3 enquanto que os protdtipos sdo apresen-
tados na Secdo 4. Os resultados e discussdes sdo demonstrados na
Secdo 5 e por fim a conclusio e trabalhos futuros na Segéo 6.

2 Fundamentacao tedrica e trabalhos
relacionados

Entre os conceitos que abordam o desenvolvimento deste trabalho
podem ser destacados o Arduino em si e os componentes eletronicos
utilizados na construgdo dos protétipos. Os conceitos basicos sobre
Arduino podem ser visualizados na subsec¢do abaixo enquanto que
os trabalhos relacionados podem ser vistos na subsecéo 2.2.

2.1 Arduino

O Arduino é uma plataforma controlada por software composta
essencialmente por uma placa de circuito impresso, que utiliza
um chip de processamento em conjunto com entradas e saidas
adicionais e outros microcontroladores ou componentes eletrénicos
que possibilitem expandir suas funcionalidades e interacdo com o
mundo fisico [5].

E utilizado em diversas aplicagdes: mineracio, projeto de sis-
temas, controladores, automacéo residencial, aplicacdes de uso em
geral, sensoriamento remoto, educacdo em programacéo, e outras.
O Arduino UNO ¢ a variante mais popular, porém também séo
utilizadas outras como o Arduino Mega, Due, Nano e Leonardo [6].

A versdo mais nova do Arduino UNO é a R4, equipada com
um processador Cortex M4 de 32 bits, tornando-o mais poderoso e
versatil e preservando os recursos da familia UNO, mantendo assim
a compatibilidade com o hardware existente [7].



2.2 Jogos educativos com Arduino

O Arduino possui aplicacdes educativas em diversas areas, o Vio-
LED [8] é um aplicativo de ajuda no aprendizado de instrumentos
musicais por meio de um software executado em uma plataforma
Arduino, a qual controla os LEDs do violdo e ajuda a detectar qual
nota deve ser a proxima a ser tocada.

Pinheiro (2021) apresentou um jogo para reabilitacdo de am-
putados através de um simulador de uma raquete de mesa, criado
com Arduino em sua prototipagem. A aplicacdo mével coleta os
dados do sensor giroscopio do smartphone e, através de uma comu-
nicacdo Bluetooth com a placa de prototipacdo Arduino, encaminha
as informacoes para o simulador.

CarGameAR ¢é uma interface integrada de um jogo de carro pro-
gramado na placa Arduino. O carro consiste em uma placa Arduino,
uma ponte H e os motores. Com a integracédo de realidade aumen-
tada o usuario pode controlar o carro usando gestos e movimentos
fisicos. Pode servir como ferramenta para o ensino de programacio
e do sistema automotivo [10].

Os protétipos apresentados neste trabalho diferem dos exemplos
acima uma vez que utilizam de jogos para ensinar e exemplificar
conceitos da computacéo.

3 Projeto dos Jogos

O projeto deste trabalho teve como objetivo o uso do Arduino
como plataforma de desenvolvimento para jogos que exemplifiquem
conceitos basicos da Computacéo.

Inicialmente foram projetados trés protétipos de jogos distintos,
o Genius, um jogo da memdria, o JumpBoy, jogo estilo infinite runner
no qual o personagem deve desviar dos obstaculos a medida que
surgem e o Stacking Game, jogo de empilhar pecas que passam pela
tela.

Os jogos utilizam-se de componentes distintos associados ao
Arduino, sendo que o Genius utiliza botdes e LEDs, o JumpBoy é
construido utilizando uma tela de LCD de 16x2 e o Stacking Game
utiliza uma matriz de LEDs de 8x32. As caracteristicas associadas
ao projeto de cada um dos jogos sdo descritas a seguir.

3.1 Genius

O primeiro jogo criado foi um jogo da memoria no estilo do jogo
Genius [11]. No jogo, uma sequéncia de luzes de cores diferentes
acende e o jogador deve repetir a mesma sequéncia utilizando botdes
para cada uma das cores das luzes, aumentando o tamanho da
sequéncia caso o jogador acerte a mesma.

O jogo tem como proposito estimular a habilidade de memoriza-
¢do das cores e sons do jogador, utilizando uma associacéo entre as
cores das luzes e dos botdes, juntamente com estimulos sonoros.

O jogador precisa manter um nivel elevado de concentracéo e
reter na memoria a sequéncia correta mostrada nas luzes, desafiando
a capacidade de memoria, concentracdo e raciocinio sequencial do
jogador.

O uso do jogo permite associar conceitos de computagdo como
estruturas de filas e geracdo de valores aleatorios a jogos fisicos com
componentes eletrénicos como o Arduino. Com relacio ao software
utilizado no jogo, seu codigo simples permite o entendimento de
conceitos como repetigdo, entrada de dados por meio dos botdes e
saida por meios de sinais sonoros e luminosos.
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Essa combina¢do de elementos de hardware e software pos-
sibilita uma aprendizagem interativa, permitindo que os alunos
adquiram uma compreensdo abrangente dos principios basicos da
Computacdo, seus componentes fisicos e a programacio envolvida
em um jogo.

Em um primeiro momento foram realizadas simula¢des do jogo
no ambiente do Tinkercad [12], visando modelar e simular o com-
portamento do circuito. A representacio do circuito construido no
Tinkercad para o Genius pode ser vista na Figura 1.

=

Figure 1: Esquema de ligacdes para o jogo Genius no Tinker-
Cad

Antes da implementacéo fisica, uma validagdo e teste do fun-
cionamento dos componentes foram realizados na simulacio criada
no Tinkercad. Com jogo validado e testado no simulador, foi real-
izada a compra dos materiais para construcdo do protdtipo.

3.2 Jump Boy

O Jump Boy é um projeto similar ao T-Rex Game do Google [13],
no qual o personagem deve desviar dos obstaculos a medida que
surgem na tela. No entanto esse projeto envolve o uso de uma tela
LCD de 16x2, assim o personagem esta no canto esquerdo da tela e
os obstaculos surgem a partir da direita.

A ideia do jogo é criar uma experiéncia divertida que chame a
atencdo do jogador, relembrando o famoso jogo citado anterior-
mente. Como forma de desafiar os jogadores foram definidos niveis
de dificuldade no jogo, sendo que a medida que o jogador avanca a
velocidade com que os obstaculos surgem aumenta.

Além do aumento da velocidade, um placar é exibido ao jogador,
permitindo visualizar sua pontuacio e comparar o resultados com
outros jogadores.

O jogo permite assim a associacdo de conceitos de estruturas
multidimensionais como uma matriz, uma vez que o tamanho da
tela LCD é de 16 colunas x 2 linhas.

O esquema de ligacdo do JumpBoy pode ser visto na Figura 2,
sendo que para este projeto foram necessarios os seguintes compo-
nentes:

e Arduino;
e tela LCD 16x2;
e botdo;
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e potencidmetro;
o protoboard;
e resistores e jumpers.

Figure 2: Esquema de ligacoes para o jogo Jump Boy no Tin-
kerCad

3.3 Stacking Game

Ja o Stacking Game é um jogo na qual uma série de 3 ou 4 “bolinhas”
se movem horizontalmente em uma tela e o objetivo do jogador é
empilha-las para alcangar o topo da tela. A cada nivel a velocidade
com que os elementos passam na horizontal aumenta, dificultando
encaixar as novas ‘bolinhas” em cima das ji posicionadas na tela.

O jogo tem dois niveis de dificuldade, facil e dificil, sendo que no
nivel dificil a velocidade com que as “bolinhas” passam pela tela é
mais rapida do que no nivel facil. Além disso, o nivel facil apresenta
4 “bolinhas” na horizontal enquanto que o nivel dificil tem somente
3 (trés).

O jogo envolve conceitos associados a uma estrutura de dados
multidimensional como uma matriz, uma vez que é visualizado em
um display de Led de 8x32. Para este protétipo nao foi realizado
o esquema de ligacdes na ferramenta TinkerCad, uma vez que a
mesma nao possui o componente de matriz de Led 8x32.

4 Prototipos dos jogos

Os jogos foram construidos conforme o projeto acima e suas carac-
teristicas sdo descritas nas subsec¢des abaixo.

4.1 Genius

No protétipo do jogo Genius, foram utilizados os seguintes com-
ponentes: um Arduino Uno, uma protoboard de 830 pontos, quatro
LEDs de alto brilho de 5mm nas cores verde, amarelo, azul e ver-
melho, além de quatro botdes do tipo arcade nas mesmas cores.
Uma bateria de 9v foi utilizada como forma de alimentacgéo, além
dos resistores e jumpers para conexao.

A montagem do protdtipo em si seguiu o esquema descrito na
Figura 1 e o circuito do jogo resultante pode ser visto na Figura
3. Os componentes foram anexados a uma caixa de MDF visando
facilitar o seu uso.

Com relagao ao cédigo, a logica do jogo Genius no microcon-
trolador Arduino descreve a utilizacdo do usudrio com os botdes,
visualizando o resultado nos LEDs e no buzzer, permitindo que os
jogadores participem do desafio de meméria, reproduzindo sequén-
cias de cores e sons.
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Figure 3: Protétipo do jogo Genius criado (visualizagio ex-
terna e interna)

4.2 Jump Boy
No protétipo do JumpBoy, como forma de facilitar a jogabilidade
do jogo, o botdo do tipo push button foi substituido por um botéo
estilo arcade e a tela LCD de 16x2 foi substituida por um shield LCD
de 16x2, facilitando seu encaixe na placa Arduino Uno utilizada,
permitindo uma maior movimentacio dos componentes do jogo
e também dispensando o uso da protoboard. A Figura 4 abaixo
representa o protétipo do jogo FJumpBoy.

O cédigo associado ao jogo utiliza a biblioteca “LiquidCrystal.h”
que ¢é voltada ao uso dos LEDs presentes no display, facilitando
assim a manipulacédo do shield e a prototipagem do jogo.

4.3 Stacking Game

O jogo do Stacking Game utilizou como componentes um Arduino
Uno R3, um médulo de matriz de LED com display 8x32 com cir-
cuito integrado MAX7219, um botéo do tipo arcade e jumpers. Para
armazenamento e uso do protdtipo foi utilizada uma caixa de plas-
tico simples e a visualizacdo externa e interna do jogo pode ser
vista na Figura 5.

O software que gerencia as transi¢des na matriz de LED utiliza
funcdes definidas na biblioteca MD_MAX72xx.h, permitindo assim
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Figure 4: Prototipo do jogo JumpBoy criado (visualizacao
externa e interna)

o acendimento de LEDs especificos e as transi¢des (movimentagdes
simuladas) entre os LEDs da matriz, transi¢des estas necessarias
para o funcionamento do jogo.

Durante o jogo, caso o jogador ndo consiga empilhar os blocos
que passam horizontalmente na tela, os mesmos caem para a base
do display, dificultando ainda mais conseguir chegar ao topo da
tela.

Quando o usuario consegue chegar ao topo, uma mensagem
informa que o mesmo obteve uma vitdria e retorna para um novo
jogo, possibilitando escolher novamente entre os dois niveis de
dificuldade.

5 Avaliacao dos jogos
Como forma de aplicar os protétipos desenvolvidos, os jogos foram
utilizados em uma pratica em uma escola publica na cidade de
Maringa-PR. Um total de 59 alunos de duas turmas do ensino médio
técnico em desenvolvimento de sistemas participaram da aula e das
atividades propostas com os jogos.

A atividade foi conduzida por um doutorando em Ciéncia da
Computagio, acompanhado por alunos de iniciacéo cientifica. O
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Figure 5: Protétipo do jogo Stacking Game criado (visualiza-
¢io externa e interna)

professor de informatica da escola, a pedagoga e a diretora da escola
também participaram da atividade.

A aula durou das 7:30 até 12:15, com um intervalo entre 9:40 e
10:00. Em um momento inicial, os alunos estavam todos agrupados
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em uma uUnica sala de aula, para que todos obtivessem a mesma
explicacdo inicial e introducéo aos conceitos basicos.

Ap0s este primeiro momento, as demais atividades foram con-
duzidas em trés salas diferentes, devido a quantidade de alunos
presentes. Assim os trés grupos foram rotacionados nas trés salas
para que todos pudessem presenciar e aprender com todo o pro-
grama planejado, na qual em cada uma das salas um dos jogos com
Arduino estava presente.

Inicialmente foram apresentados aos alunos conceitos basicos
de computacdo como a organiza¢do de um computador, hierarquia
de memoria e sistemas operacionais. Na sequéncia, conceitos as-
sociados a jogos como narrativa, feedback, niveis de dificuldade,
dinimica e mecanica de jogos e jogabilidade foram definidos pelos
pesquisadores responsaveis pela aula pratica.

Apos as explicagdes citadas acima, os alunos responderam um
questionario prévio associado as suas aulas com tecnologia e ao uso
do computador como ferramenta de estudo. As questdes utilizavam
a escala Likert, sendo que 1 representa a discordancia total e 5
a concordancia total com o item avaliado. As questdes utilizadas
podem ser vistas na Tabela 1 abaixo enquanto que as respostas das
questdes podem ser vistas na Figura 6.

Numero Questio
Q1 Eu gosto de ir para a escola?
Q2 Eu gosto de estudar?
Q3 Eu ja tive aula de informatica (robdtica, programacio)?
Q4 Na minha escola tenho aula no computador?
Q5 Eu acredito que os estudos podem me ajudar a ter um futuro melhor?
Q6 Eu tenho computador em casa?
Q7 Eu costumo utilizar o computador para estudar?

Table 1: Questdes utilizadas sobre o uso do computador como
ferramenta didatica na escola

Pode-se observar pelas respostas que apenas 74% dos alunos
possuem computador em suas casas, no entanto 92% dos alunos
tem aula nos computadores da escola.

No questionario prévio aplicado aos alunos, também foram avali-
ados os gostos associados a jogos, sendo observado que 60% dos
alunos costumam jogar videogames, 66% jogam no computador e
80% jogam em celulares. Esses dados podem ser utilizados como
forma de desenvolvimento de novas ferramentas e jogos para o
ensino, no qual estas podem ser principalmente voltadas para dis-
positivos mdveis, uma vez que é o recurso mais associado a jogos.

Com relacdo a jogos educativos, apenas 56% dos alunos costu-
mam jogar este tipo de jogo e a preferéncia de brincadeiras ludicas
é por atividades em grupo (76%) contra 70% para atividades indi-
viduais.

Apos esta primeira avaliacéo, os alunos utilizaram os trés pro-
totipos dos jogos, sendo que em média cada aluno jogou de trés a
cinco vezes cada um dos jogos.

A utilizacdo dos protétipos teve duragdo média de 3 horas e na
sequéncia os alunos responderam outro questionério avaliando
questdes como desafios propostos pelos jogos, diversdo propor-
cionada, satisfacdo obtida com os jogos, usabilidade dos jogos e
aprendizagem percebida.

As questdes utilizadas nesse questionario foram baseadas e adap-
tadas a partir de metodologias de avaliacdo de jogos educativos
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como o0 MEEGA+ [14], a avalia¢do pedagogica dos componentes
de um jogo educativo [15], o IAQJEd (Instrumento de Avaliacédo
da Qualidade de Jogos Educativos) [16] e o PAJDE (Programa de
Avaliacdo de Jogos Digitais Educacionais) [17]. As questdes e os
resultados da avaliacdo dos prototipos podem ser visualizados na
Tabela 2.

Questio Média
Eu precisei aprender poucas coisas para comecar a 4.2
jogar?

Aprender a jogar foi facil para mim? 4.1
Eu acho que a maioria das pessoas aprenderia facil- | 3.8
mente o jogo?

Eu me senti desafiado pelos jogos? 4.2
Eu me senti motivado a estudar novos conceitos 3.8
com 0s jogos?

Eu consegui aprender com os jogos? 4.1
Completar as tarefas do jogo me deu um sentimento 4.2
de realizacdo?

Eu recomendaria este jogo para meus colegas 43
Eu gostei dos jogos? 4.6

Table 2: Médias das questdes utilizadas para avaliacoes dos
prototipos

A avaliacao foi feita de modo generalizado, ndo indicando nas
questdes se a resposta estava associada a algum protétipo especifico,
no entanto pode-se perceber que os alunos gostaram dos jogos,
visto que as respostas indicaram uma aceitacdo de 92%. Os jogos
conseguiram entreter e divertir os alunos, além de motiva-los para
estudos de conceitos associados a computacio.

Ao participar do experimento, os alunos foram capazes de ex-
perimentar os jogos criados com o Arduino e seus componentes,
explorando assim os conceitos de computacdo por meio de jogos
educativos de forma pratica e ludica.

Percebe-se também que os alunos se sentem desafiados pelos
jogos e tentam resolver e obter sucesso. Foi observado ainda que
os alunos competem entre si para ver quem ganha no jogo. Assim,
jogos que gerem a competicdo podem favorecer o engajamento dos
alunos em sala de aula.

Analisando as respostas do questionario prévio com as respostas
avaliativas dos jogos, pode-se perceber que poucos alunos costu-
mam jogar jogos educativos (56%), no entanto as respostas do 2°
questionario indicam que o estilo de jogo motiva-os e facilita o
aprendizado ao mesmo tempo que desafia os alunos na resolucéo
das tarefas.

Pode-se perceber assim um caminho que pode facilitar o apren-
dizado dos alunos, utilizando-se de jogos educativos, facilitando o
ensino de conceitos tedricos e utilizando-se de abordagens difer-
entes em sala de aula, além de divertir e motivar os alunos.

6 Conclusiao

Este trabalho apresentou trés prototipos de jogos com Arduino,
o Genius, jogo da memoria com botdes e LEDs, o JumpBoy, jogo
estilo infinite runner em uma tela LCD e o Stacking Game, jogo de
empilhar blocos que utiliza uma matriz de LED de 8x32.
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Figure 6: Respostas

O trabalho apresenta ainda os resultados da avaliagdo prévia dos
jogos em uma escola publica com 59 alunos, indicando uma boa
aceitacdo dos alunos, divertindo e motivando-os.

Como trabalhos futuros a ideia é o desenvolvimento de novos
jogos utilizando os componentes descritos neste trabalho, como por
exemplo o Tetris e o Snake, além de adicionar sistema de pontuagdes
do tipo ranking, permitindo assim em uma didatica em sala de aula,
avaliar as melhores pontuag¢des de uma turma.

A utilizacio de jogos educativos no ambiente escolar pode benefi-
ciar alunos e professores, promovendo uma interacio mais dinimica
e melhorando o aprendizado dos alunos.

Conteudos teodricos de disciplinas podem ser complementados
com o auxilio de jogos educativos, permitindo assim a visualizagio
destes conceitos em um ambiente diferente de uma sala de aula
padrao.
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