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Abstract. This study proposes the development of a physical serious game,
produced through 3D printing, as an unplugged computing resource to support
the learning of programming fundamentals. The research follows a five-step
methodology encompassing a literature review, definition of pedagogical and
computational requirements, design, 3D modeling, and pilot testing.

Resumo. Este trabalho propoe o desenvolvimento de um jogo sério fisico,
produzido por meio de impressdo 3D, como recurso de computagdo
desplugada para apoiar a aprendizagem de fundamentos de programag¢do. A
pesquisa segue uma metodologia em cinco etapas, envolvendo revisdo
bibliografica, defini¢do de requisitos, design, modelagem e testes piloto.

1. Introducao

O ensino de programacgao e seus fundamentos ¢ um dos principais desafios enfrentados
nos cursos de Computagdo e areas correlatas. Muitos estudantes ingressam sem
experiéncia prévia em logica e algoritmos, o que gera dificuldades na compreensdo de
conceitos basicos relacionados a estruturas de controle e repeticdo e abstragcdo
computacional. Diante desse cenario, torna-se necessario buscar alternativas
pedagogicas que promovam maior engajamento e facilitem o aprendizado.

Entre essas alternativas, destacam-se os jogos sérios (do inglés, serious games),
que integram objetivos educacionais a elementos ludicos, proporcionando experiéncias
de aprendizagem mais dindmicas e colaborativas [Wiinsche et al. 2025]. Da mesma
forma, a computagdo desplugada (do inglés, unplugged computing) tem sido aplicada
com sucesso para tornar conceitos abstratos mais acessiveis, utilizando recursos fisicos,
tais como cartazes e post-its, em vez de computadores [Huang e Looi 2020].

Diante deste cenario, esta pesquisa tem como objetivo propor o desenvolvimento
de um jogo de tabuleiro fisico, produzido com impressao 3D, como recurso estratégico
para apoiar o ensino de fundamentos de programag¢do no ensino superior. Ao propor o
desenvolvimento de um jogo sério fisico [Lee ef al., 2020] produzido com impressdo
3D, esta pesquisa visa contribuir para expandir o repertério de ferramentas educacionais
de computagdo desplugada para além do papel, oferecendo uma alternativa inovadora e
inclusiva para o ensino de programacao [Mozgovoy e Purgina 2022].



Por se tratar de uma pesquisa em desenvolvimento, o foco deste artigo ¢ discutir
os principais conceitos relacionados a proposta (Secdo 2) e investigar alguns trabalhos
relacionados (Se¢do 3) a fim de sedimentar a viabilidade do projeto. Por fim, sdo
apresentadas a metodologia tracada para a pesquisa (Secdo 4) e as conclusdes e
trabalhos futuros esperados (Se¢do 5).

2. Fundamentacao Teorica

Jogos sérios sdo jogos projetados para objetivos sérios, como capacitagdo corporativa,
saude e educacdo, mantendo elementos de entretenimento para engajar os participantes
[Fadel e Stofella 2020]. Diferem dos jogos tradicionais porque seu foco principal ndo €
apenas divertir, mas também promover aprendizagem, treinamento ou desenvolvimento
de habilidades especificas. Eles podem ser fisicos/analogicos ou digitais e sdo utilizados
em ambientes formais e informais de ensino [De Mello Rezende e Soares 2023; Fadel e
Stofella 2020]. Estudos recentes tém investigado o uso de jogos sérios no ensino de
programacao, apontando beneficios como o aumento do engajamento e motivagao dos
estudantes, o desenvolvimento de habilidades como resolucdo de problemas, a
compreensdo de conteudos complexos e o estimulo a colaboragdo entre estudantes
[Wiinsche et al. 2025; De Classe e De Castro 2020; Rosa et al. 2020].

Por sua vez, a computacao desplugada ¢ uma abordagem de ensino que utiliza
atividades ludicas e concretas, baseadas em materiais produzidos em maioria com papel,
sem o uso de computadores, para ensinar conceitos fundamentais da computagdo e do
pensamento computacional [Bell ef al. 1998]. Com a evolugdo da proposta original, a
computacdo desplugada se tornou uma metodologia que foi amplamente adotada e
adaptada no Brasil e no mundo para o ensino de diversos conteudos de programagdo e
da area de computacdo [Franga ef al. 2024], nos mais diversos contextos [Silva et al.
2020]. Revisdes criticas, como a de Huang e Looi (2020) e Sassi et al. (2021), reforgam
a eficacia dessa abordagem em diferentes niveis de ensino.

Como um recurso educacional mais recente, a impressao 3D amplia a inclusao,
0 engajamento e a compreensdo de conceitos complexos no ensino, especialmente ao
transformar contetidos abstratos em experiéncias tateis concretas e acessiveis para
estudantes [Ford e Minshall 2019; Basniak e Liziero 2017]. No contexto especifico de
jogos fisicos/analogicos, Lee et al. (2020) demonstraram o potencial desses recursos na
introducdo de conceitos de codificacdo e pensamento computacional. Mozgovoy e
Purgina (2022) relacionaram mecéanicas de jogos fisicos a exercicios de programagao,
evidenciando a relevancia dessa conexdo. Além disso, a integragdo com tecnologias de
fabricagao digital, como a impressdo 3D, abre novas possibilidades para a
personalizacdo e acessibilidade de materiais didaticos [Chytas et al. 2019]. Desta forma,
acreditamos que a criacdo de um jogo sério fisico/analdgico em impressao 3D ¢ uma
estratégia educacional viavel para o ensino de fundamentos de programacio no ensino
superior, uma vez que pode unir os beneficios da aprendizagem ativa proporcionada
pelos jogos sérios a concretude e acessibilidade das atividades desplugadas.

3. Trabalhos Relacionados

Apesar da impressdao 3D ter se popularizado a partir de meados da década de 2010,
quando se tornaram mais acessiveis para o mercado doméstico, com precos mais baixos



e designs de escritorio, sem realizar uma revisdo profunda e sistematizada ¢ possivel
encontrar poucos os trabalhos que exploram o potencial das impressdes 3D para o
ensino de computacao.

O trabalho de Riel & Romeike (2021) teve como ideia central usar a nogao de
turtle graphics em dimensdes 3D, de modo a conectar programacdo, geometria e
impressao 3D. O objetivo do trabalho foi oferecer uma abordagem mais intuitiva e
criativa para iniciantes em programacao, permitindo que eles originalmente “desenhem”
em 3D por meio de comandos de movimento da “furtle” e depois imprimam fisicamente
os artefatos gerados. Segundo Riel & Romeike (2021), a impressao 3D no ensino de
programacdo permite que estudantes visualizem e materializem o cddigo, tornando
conceitos abstratos mais concretos e compreensiveis. Os autores destacam que imprimir
os artefatos criados aumenta o engajamento, estimula a criatividade e fortalece a
compreensdo de relagdes espaciais e geométricas associadas a programacgdo. Além
disso, o processo de transformar codigo em objeto fisico reforca o vinculo entre
pensamento computacional e constru¢do tangivel, promovendo a motivagao.

Em [Hamidi et al. 2017], os autores descrevem um programa educacional
pratico para estudantes do ensino médio, com a meta de introduzir conceitos de
engenharia eletromecénica e ciéncia da computa¢do por meio de oficinas envolvendo
robotica e impressdao 3D. O estudo demonstra que ambientes maker de robotica +
impressao 3D podem servir como veiculos eficazes para introduzir disciplinas de
engenharia e computagdo no ensino médio, engajando estudantes e ajudando-os a
desenvolver familiaridade com temas técnicos, além de tornar mais acessivel o
aprendizado para jovens com pouco ou nenhum background técnico.

O artigo de Papazafiropulos et al. (2016) teve como objetivo desenvolver uma
metodologia para criar modelos tateis de estruturas de dados, especificamente arrays,
utilizando impressao 3D, de modo a facilitar o entendimento de conceitos fundamentais
de computagdo por estudantes com deficiéncia visual. Em seus achados, a impressao 3D
facilitou o aprendizado de estudantes com deficiéncia visual, ajudando na compreensao
de algoritmos e estruturas de dados de forma mais interativa e concreta, tornando o
ensino de computacao mais acessivel e inclusivo.

A partir destes trabalhos, ¢ possivel perceber que ha espaco para o
desenvolvimento de jogos em impressdo 3D para o ensino de programac¢do com
beneficios para estudantes de diferentes niveis, fomentando ainda a inclusao.

4. Metodologia

Considerando o exposto, para a realizagdo desta pesquisa uma metodologia de cinco
etapas € proposta:

1. Revisdo bibliografica sistematizada em bases académicas (ACM Digital Library,
IEEE Xplore, Scopus), visando identificar experiéncias de uso de jogos sérios,
atividades desplugadas e impressdo 3D no ensino de programagao (Em
desenvolvimento).

2. Definicao de requisitos pedagodgicos e computacionais do jogo, considerando os
conceitos de programacao bésica e o perfil dos estudantes (Em
desenvolvimento).



3. Design do prototipo, incluindo regras, mecanicas, pecas e layout visual,
utilizando ferramentas como Tinkercad e Figma.
4. Modelagem e produgdo do jogo por meio de software de design 3D Blender e
impressao 3D, garantindo qualidade e acessibilidade.
5. Testes piloto com estudantes de graduacdo, avaliando a jogabilidade, clareza das
regras e potencial pedagogico, com base em observacgdes € questiondrios.
Os resultados desses testes subsidiardo ajustes na mecanica e no design do jogo,
conduzindo a versdo final do produto. Ressalta-se que este ¢ um trabalho de pesquisa de
Iniciacao Cientifica, com 12 meses de duragdo, dos quais foi concluido apenas o 1° més.

5. Conclusao e Trabalhos Futuros

Os resultados teoricos e conceituais discutidos ao longo deste trabalho apontam para a
viabilidade e relevancia de integrar impressdo 3D, jogos sérios e computagdo
desplugada no ensino de fundamentos de programacao. Como trabalho em andamento,
esta pesquisa encontra-se atualmente na fase de levantamento bibliografico e definicao
dos requisitos pedagodgicos e computacionais do jogo. A etapa seguinte consistira na
elaboragdo e modelagem do protoétipo, incluindo o design das pegas e regras do jogo,
seguido da impressdo 3D e dos testes piloto com estudantes de graduagdo. Essa fase
experimental permitira avaliar ndo apenas a clareza e a jogabilidade do recurso, mas
também seu impacto sobre a motivacdo e a aprendizagem dos participantes em
comparagdo com abordagens tradicionais.
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