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ABSTRACT 
 
Students of higher education usually have much difficulty in the 

interpretation and elaboration of logical expressions, mostly 

because they do not understand the relational and logical 

operators used. Considering that this limitation affects the 

learning of important content in courses of technological area as 

Computing and Engineering, such as programming languages and 

logic gates, this paper proposes an educational game that can 

stimulate the resolution of challenges by addressing these 

concepts clearly, objectively and playful. 

 

RESUMO 
Os alunos de cursos superiores costumam ter muita dificuldade na 

interpretação e elaboração de expressões lógicas, muitas vezes por 

não compreenderem os operadores relacionais e lógicos 

utilizados.  Sabendo que essa limitação prejudica o aprendizado 

de conteúdos importantes em cursos da área tecnológica como 

Computação e Engenharia, como linguagens de programação e 

portas lógicas. O presente trabalho propõe um jogo educativo que 

possa estimular a resolução de desafios, abordando esses 

conceitos de forma clara, objetiva e lúdica. 
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(CAI); Computer-managed instruction (CMI)  
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1. INTRODUÇÃO 
 

O raciocínio lógico-matemático mostra-se importante e necessário 

em diversas áreas de atuação, e especialmente em cursos da área 

de Ciências Exatas como Engenharia e Computação. Muitas vezes 

os alunos ingressantes nesses cursos não têm uma boa base e 

apresentam dificuldades nas disciplinas iniciais, especialmente as 

que envolvem algum tipo de programação. 

Um conceito básico e que representa um desafio inicial para 

os alunos em diversos conteúdos é a avaliação de expressões 

lógicas. Muitas vezes a falta de compreensão dos operadores e a 

dificuldade de lidar com a abstração de conceitos não numéricos 

impede que os alunos compreendam e saibam construir 

expressões lógicas. 

O presente trabalho descreve um jogo educativo criado com o 

objetivo de estimular os alunos a praticar a avaliação de 

expressões lógicas de forma lúdica e gradativa. A Seção 2 

apresenta os conceitos necessários para compreensão do conteúdo 

abordado pelo jogo, e a Seção 3 menciona alguns trabalhos 

relacionados ao tema. Já a Seção 4 descreve o protótipo 

desenvolvido, com destaque para a organização das fases do jogo 

e as decisões pedagógicas tomadas. Por fim, as conclusões e 

percepções sobre trabalhos futuros estão na Seção 5. 

2. EXPRESSÕES LÓGICAS 
 

Para comunicar ao computador o que deve ser feito, o aluno 

precisa aprender a se expressar utilizando uma linguagem de 

programação. Esse tipo de linguagem utiliza instruções que 

combinam variáveis, valores numéricos, e estruturas de controle 

na forma de expressões.  

Segundo [1], o conceito de expressão, em termos 

computacionais, está intimamente ligado ao conceito de expressão 

(ou fórmula) matemática, em que um conjunto de variáveis e 

constantes numéricas relaciona-se por meio de operadores, 

compondo uma fórmula que, uma vez avaliada, resulta num valor. 

Os operadores utilizados em uma expressão computacional 

podem ser de três tipos: aritméticos, relacionais ou lógicos. Os 

operadores aritméticos compreendem as operações básicas 

aprendidas desde as séries iniciais do Ensino Fundamental: soma 

(+), subtração (–), multiplicação (x ou *), divisão (÷ ou /) e 

potência (y˟). Os operadores relacionais costumam ser 

introduzidos também no Ensino Fundamental, juntamente com o 

conceito de equações e inequações. São eles: maior que (>), maior 

ou igual a (≥), menor que (<), menor ou igual a (≤), igual (=), e 

diferente (≠). Os operadores lógicos por sua vez, embora muito 

usados coloquialmente, só costumam ser formalmente 

apresentados como elementos construtores de expressões no 

Ensino Superior. São eles: e (and), ou (or) e não (not). 

Esses operadores são utilizados para compor expressões que 

resultam no armazenamento de valores em variáveis (expressões 

de atribuição), bem como em expressões lógicas que definem o 

fluxo de execução dos programas. Uma expressão lógica, também 

chamada de booleana, tem sempre dois valores possíveis: 

verdadeiro e falso.  
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Sendo assim, para que um aluno possa escrever e 

compreender programas de computador, é fundamental que ele 

entenda o uso de cada operador, e saiba também avaliar as 

expressões lógicas de modo a conhecer seus valores resultantes. 

Esses são conhecimentos necessários não apenas em linguagem de 

programação, mas no aprendizado de diversos conteúdos 

relacionados, como tabelas-verdade, portas lógicas e circuitos 

digitais. 

Entretanto, percebe-se que muitos alunos ainda apresentam 

dificuldades na hora de analisar expressões lógicas e acabam 

confundindo o significado de operadores relacionais, mesmo em 

expressões simples (Ex: 2 + 3 < 5). Em se tratando de expressões 

compostas, que utilizam operadores lógicos para combinar 

expressões simples (Ex: 3 > 1 and 4 > 9), o desafio mostra-se 

ainda maior.  

Uma alternativa para ajudar os alunos a vencer essa limitação 

é o estímulo à prática contínua de exercícios de avaliação de 

expressões lógicas. Entretanto, é importante buscar formas 

alternativas para apresentar tais atividades, de modo que o aluno 

se sinta desafiado e motivado. Nesse contexto, os jogos 

computacionais podem ser considerados uma boa abordagem. 

Segundo [8], o jogo pode ser considerado como um 

importante meio educacional, pois propicia um desenvolvimento 

integral e dinâmico nas áreas cognitiva, afetiva, linguística, social, 

moral e motora, além de contribuir para a construção da 

autonomia, criticidade, criatividade, responsabilidade e 

cooperação das crianças e adolescentes.  

O trabalho de [10] reforça essa ideia quando afirma que o uso 

de jogos de forma lúdica propicia flexibilidade e criatividade 

fazendo o aluno explorar, pesquisar, encorajando o pensamento 

criativo, ampliando o universo, saciando a curiosidade, 

alimentando a imaginação e estimulando a intuição, e tudo isso 

contribui para o aprendizado. 

Assim, a proposta do presente trabalho é apresentar um jogo 

de aventura que desafie e desperte a curiosidade dos alunos, ao 

mesmo tempo em que apresenta expressões lógicas a serem 

avaliadas como forma de evoluir no jogo. 

 

3. TRABALHOS RELACIONADOS 
 

Embora existam alguns trabalhos abordando a lógica de Boole 

[6], a simplificação de expressões lógicas [3], [5], e a criação de 

tabelas verdade [2], [11], o foco não está na avaliação de 

expressões lógicas simples como as utilizadas na elaboração de 

programas por alunos iniciantes. 

Diante dessa realidade, houve a necessidade de adequar o foco 

e o nível de complexidade do conteúdo de modo que ele pudesse 

ser útil para os alunos ingressantes já nas primeiras semanas de 

aula. Dessa forma, o jogo proposto poderá servir de base para que 

ele se familiarize com os conceitos de operadores e de expressões 

lógicas antes de se aprofundar no tema e sentir a necessidade de 

explorar as demais ferramentas existentes. 

 

 

 

4. BOOLEAN BOOM 
 

O Boolean Boom1 é um jogo educacional de plataforma em 2D 

que tem o intuito de auxiliar no processo de ensino/aprendizagem 

de operadores relacionais (>, >=, <, <=, == e !=) e operadores 

booleanos (and e or) na avaliação de expressões lógicas 

comumente utilizadas em linguagens de programação. Como a 

sintaxe dos operadores varia de uma linguagem para outra, optou-

se por adotar como padrão a representação usada em Python por 

ser essa a linguagem vista nas disciplinas iniciais dos cursos da 

universidade em que foi desenvolvido este projeto. 

O personagem principal é uma bomba chamada Logic prestes 

a explodir, e que precisa escapar dos obstáculos que diminuem 

seu tempo de vida enquanto resolve desafios para ganhar estrelas 

de pontuação. 

A ferramenta escolhida para implementação do protótipo do 

jogo foi o Construct 22. A decisão considerou a baixa curva de 

aprendizado da ferramenta, que possibilitou a produção de bons 

resultados num curto espaço de tempo, e também a vantagem de 

poder gerar uma versão executável acessível a partir de vários 

navegadores web disponíveis gratuitamente e amplamente 

utilizados. 

4.1 Mapa conceitual 
 

A técnica de utilizar mapas conceituais foi criada pelo professor 

Joseph D. Novak da Universidade de Cornell em 1960. Ele se 

baseou nos estudos de David Ausubel que acreditava que o 

conhecimento prévio era essencial na obtenção de novos 

conceitos [9]. 

O mapa conceitual é essencial no inicio de um projeto de 

software, pois ele facilita a visualização dos conceitos principais 

que nortearam sua concepção. O mapa é constituído por um 

diagrama de significados que direcionam a ligação entre os 

conceitos, ou entre palavras utilizadas para representar os 

principais conceitos [9]. A Figura 1 apresenta aspectos 

importantes do protótipo do Boolean Boom, como: teoria de 

aprendizagem, conteúdos trabalhados e habilidades cognitivas.  

A Figura 2 apresenta o mapa conceitual em outra perspectiva. 

O mapa representa o funcionamento e os elementos do jogo, eles 

foram detalhados de acordo com os seguintes aspectos: cenário, 

ações do jogador, personagem e jogabilidade. O cenário foi 

idealizado para trazer ludicidade, as cores da interface e as 

imagens simulam o Egito. Em relação as ações do jogador, elas 

são comuns a outros jogos (andar, pular e atirar), com exceção da 

arma utilizada por Logic, que é um bumerangue.  O personagem 

que é controlado pelo jogador deve alcançar três objetivos: 

sobreviver, acertar balões com valor “True” e resolver expressões 

ao longo das fases. Por fim, a pontuação mede a eficiência do 

jogador durante as partidas, representando a jogabilidade. 

                                                                 

1https://dl.dropboxusercontent.com/u/17082902/Boolean%20Boo

m/index.html 

2 https://www.scirra.com/construct2 
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Figura 1. Mapa conceitual de concepção do Boolean Boom 
 

 
Figura 2.  Mapa conceitual do funcionamento do Boolean 

Boom 

4.2 Aspecto pedagógico 
 

O jogo foi concebido em fases, de modo que cada conteúdo 

seja abordado em uma delas, e que os desafios sejam 

progressivamente mais complexos. A teoria de aprendizagem 

utilizada foi a taxonomia de Bloom, cuja característica é 

apresentar diferentes níveis cognitivos, que evoluem 

gradativamente [4]. A proposta é que o aluno comece trabalhando 

conceitos mais simples, como a avaliação de expressões com um 

único operador relacional, e gradualmente evolua para problemas 

envolvendo até três expressões relacionais combinadas por dois 

operadores lógicos. 

Uma revisão da Taxonomia de Bloom para o contexto de 

ensino de programação feita por [7] propõe a associação de 

competências na forma de verbos a cada nível da taxonomia, 

conforme listados na Tabela 1. O protótipo inicial do jogo 

Boolean Boom compreende as três primeiras competências: 

lembrar, entender e aplicar.  

 

Tabela 1. Níveis da taxonomia revisada 

 

 

 

 

 

 

 

As subseções a seguir detalham as fases do jogo e seus 

respectivos desafios. 

 

4.2.1 Primeira fase: Competência Lembrar  

No protótipo criado, a primeira fase aborda expressões 

simples, utilizando apenas um operador relacional cada. Vários 

balões caem do céu com essas expressões, e Logic deve utilizar 

seu bumerangue para acertar aqueles que contêm expressões de 

resultado verdadeiro (true) para ganhar pontos (estrelas). Caso ele 

acerte um balão incorreto (contendo expressão de valor false), ele 

perderá pontos.  

Portanto, o primeiro desafio está associado ao verbo 

“Lembrar”, pois ele estimula o aluno a relembrar/reconhecer 

conceitos básicos da matemática, utilizando apenas operadores 

relacionais (>, >=, <, <=, == e !=). Para facilitar a percepção de 

desempenho dos jogadores, o jogo emite um feedback sonoro para 

indicar os erros e acertos do jogador ao longo da fase. As Figuras 

3 e 4 ilustram os momentos do desafio. O desafio é uma 

característica de jogabilidade essencial para envolver os 

jogadores. 

Vale enfatizar que nessa fase o jogador representado por 

Logic não perde vidas, sendo apenas desafiado e acumulando 

pontos para a segunda fase.  
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Figura 3.  Balões com expressões relacionais na Fase 1 

 

 
Figura 4.  Logic lança seu bumerangue na Fase 1 

 

4.2.2 Segunda fase: Competências Entender e 
Aplicar 

A fase 2 do protótipo (Figura 5) apresenta um cenário no 

deserto, com plataformas que permitem que Logic se desloque em 

várias direções. Ao longo da fase, ele deve evitar as labaredas que 

diminuem sua barra de vida (seu pavio). O bumerangue também 

pode ser usado para destruí-las. 

 

 
Figura 5. Tela inicial da Fase 2 

 

As gotas de água espalhadas pela fase podem aumentar a barra 

de vida de Logic, e as interrogações indicam os desafios presentes 

na fase (Figura 6).  

 

 
Figura 6.  Elementos da Fase 2 do Boolean Boom 

 

A segunda fase propõe expressões compostas por operadores 

relacionais combinadas pelo operador lógico and. Quando o 

personagem aciona uma das interrogações, é exibida a expressão a 

ser resolvida e devem ser indicados tanto os valores parciais como 

o resultado geral da expressão (Figura 7). Portanto, o primeiro 

desafio da fase 2 está relacionado às competências Entender e 

Aplicar, pois o jogador deverá interpretar e resolver as expressões. 
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Figura 7.  Exemplo de desafio da Fase 2 do Boolean Boom 

 
Caso o jogador acerte o desafio, Logic ganha pontos e 

acessórios que o ajudam a percorrer a fase, como um paraquedas 

para sobrevoar o rio (Figura 8). Se o jogador errar, Logic perderá 

100 pontos e poderá seguir no trecho após o rio.   

 

 
Figura 8.  Logic utiliza o paraquedas que ganhou com a 

solução correta do desafio na Fase 2 
 

O segundo desafio da fase 2 é semelhante ao primeiro: o 

jogador deve indicar os valores parciais e o resultado final da 

expressão. O terceiro e último desafio da fase 2 (Figura 9) 

apresenta um nível de complexidade maior, no qual o jogador 

apenas indica o resultado final da expressão lógica, tendo que 

solucioná-la mentalmente. Esse desafio está baseado 

principalmente no verbo “Aplicar”, pois o aluno irá utilizar todo 

conhecimento adquirido ao longo da fase para executar o desafio. 

 

 
Figura 9.  Desafio final da Fase 2 sem resultados parciais 

 

5. CONCLUSÃO  
 

Face à importância das expressões lógicas para a compreensão de 

vários conteúdos comuns à Computação e à Engenharia, e a 

dificuldade dos alunos desses cursos em compreender conceitos 

abstratos e lidar com expressões complexas, algumas ferramentas 

de apoio ao aprendizado de tópicos avançados desse conteúdo já 

foram propostos e encontram-se disponíveis na internet 

gratuitamente. 

Entretanto, havia a necessidade de apresentar aos alunos 

iniciantes uma alternativa que contemplasse as expressões lógicas 

mais básicas de forma dinâmica e atraente. Partindo dessa 

premissa, foi criado o jogo Boolean Boom que combina desafios 

lógicos a aspectos lúdicos e ao contexto de aventura. 

O trabalho ainda está em fase inicial e precisa de validação 

junto aos alunos para que sejam apontadas as melhorias 

necessárias. Espera-se que as próximas fases a serem 

desenvolvidas possam abordar outros operadores lógicos, como or 

e not, inicialmente de forma isolada, e depois em expressões 

compostas por dois ou mais desses operadores. Também espera-se 

que as demais competências sejam abordadas de forma lúdica e 

clara, exigindo dos alunos um conhecimento progressivo ao longo 

das fases e contribuindo para sua motivação. 

De modo a melhorar a compreensão dos alunos acerca dos 

operadores, as próximas versões deverão oferecer ao aluno, no 

início de cada fase, a possibilidade de acessar textos explicativos 

breves e exemplos de expressões utilizando os operadores 

enfatizados nas fases correspondentes. Assim, ele terá mais 

segurança para praticar seus conhecimentos ao longo das fases, e 

contará com um reforço dos conteúdos ensinados em sala de aula. 
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