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Abstract. Computational Thinking (CT) consists of a set of skills based on the
fundamentals of Computing that help us solve problems. These skills can be
developed through various methods and resources, including Digital Games,
whose application for teaching CT has been the subject of research in both
national and international contexts. This article presents the Robo-Think
project, a Serious Digital Game authored by researcher Daniel Nipo as part of
his master's research, designed to assist in teaching CT skills. To evaluate the
game as an educational resource, we used the Focus Group Interview
technique with Computer Science undergraduate students, where we discussed
the playful strategies and CT skills implemented in the project. As a result, we
identified the strengths and limitations of the game, data that can guide future
updates and the development of new educational games.

Keywords— Game-Based Learning, Computational Thinking, Virtual Reality, Game
Learning Analytics.

Resumo. O Pensamento Computacional (PC) consiste em um conjunto de

habilidades, baseadas nos fundamentos da Computacdo, que nos ajudam a
solucionar problemas. Essas habilidades podem ser desenvolvidas através de
diferentes métodos e recursos, dentre eles os Jogos Digitais, cuja aplicagcdo
para o ensino de PC tém sido objeto de investigacdo em pesquisas nacionais e
internacionais. Este artigo apresenta o projeto Robo-Think, um Jogo Digital
Sério de autoria do pesquisador Daniel Nipo como parte de sua pesquisa de
mestrado, desenvolvido para auxiliar no ensino de habilidades de PC. Para
avaliar o jogo como recurso educacional, usamos a técnica de entrevista
Grupo Focal com alunos de Licenciatura em Computagdo, onde foram
discutidas as estratégias lidicas e habilidades de PC implementadas no
projeto. Como resultados identificamos potencialidades e limitagcées no jogo,
dados que podem balizar futuras atualizacoes e o desenvolvimento de novos
jogos educacionais.

Palavras-chave— Aprendizagem Baseada em Jogos, Pensamento Computacional,
Game Learning Analytics.



1. Introducao

O Pensamento Computacional (PC) consiste em um conjunto de habilidades, baseadas
nos fundamentos da computacdo, que nos ajudam a lidar com os desafios do dia a dia,
podendo ser aplicado em diversas dreas (WING, 2016). O parecer do CNE/CEB n°
2/2022, homologado em 30 de setembro de 2022, estabelece que o ensino de
Computagdo na educacio basica do Brasil € uma politica publica, e devera ser inserido a
Base Nacional Comum Curricular - BNCC (SIQUEIRA, 2022).

Desse modo, nos proximos anos os sistemas educacionais brasileiros precisam
se adaptar a esta nova realidade, desenvolvendo materiais € métodos para o ensino € o
desenvolvimento do pensamento computacional nas escolas da educagdo basica. Dentre
as variadas metodologias de ensino, existentes atualmente na literatura, se destacam as
que envolvem jogos digitais, estimulando a aprendizagem por descoberta (PINHO et al.,
2016). Aplicados na educacdo, os jogos podem contribuir no desenvolvimento dos
estudantes, conforme fundamenta a Aprendizagem Baseada em Jogos (SENA et al.,
2016). Através do jogo, seja ele educacional ou de entretenimento, o aluno experimenta
o poder de explorar o mundo e descobrir novos conhecimentos enquanto se diverte.

Este artigo apresenta uma anélise qualitativa sobre o jogo educacional intitulado
Robo-Think. Trata-se de um jogo digital de Realidade Virtual desenvolvido para auxiliar
na aprendizagem de habilidades de PC. A Realidade Virtual € uma tecnologia que
simula ambientes imersivos, criando cenas virtuais e fazendo com que o usudrio se sinta
imerso nessa realidade (AFONSO et al., 2020). Como caminho metodolégico para a
andlise do Robo-Think, foi realizada entrevista com um Grupo Focal formado por
alunos de Licenciatura em Computacdo, onde foram avaliados os aspectos lidicos e
educacionais contemplados pelo jogo, as habilidades de Pensamento Computacional
identificadas, e como o jogo poderia ser usado em sala de aula. Os resultados obtidos na
pesquisa indicam que o Robo-Think pode trazer contribui¢cdes relevantes para o ensino
de Pensamento Computacional, auxiliando na assimilacdo das habilidades de PC.

A seguir € apresentada a fundamentacdo tedrica sobre Pensamento
Computacional e Aprendizagem Baseada em Jogos, que da suporte a presente pesquisa.

2. Pensamento Computacional

As habilidades de Pensamento Computacional oferecem diversas contribui¢cdes através
de suas estratégias de anélise e resolucdo de problemas, ajudando o aluno a desenvolver
competéncias cada vez mais exigidas pela sociedade (RAABE, 2017), e a lidar com os
desafios da vida pratica (WING, 2016). A Sociedade Brasileira de Computagdo (SBC)
descreve que o Pensamento Computacional se baseia em fundamentos da Computagdo
para desenvolver capacidades de: compreensdo, definicio, modelagem, comparagdo,
resolucdo, automacdo e andlise de problemas e solugdes; de forma metddica e
sistematica por meio da constru¢do de algoritmos.

Dente as habilidades desenvolvidas pelo PC estdo: delimitar problemas de modo
que possamos usar o computador ou ferramentas para soluciond-los; organizar, abstrair,
representar e analisar dados; automatizar solu¢des por meio de algoritmos; identificar,
analisar e implementar solu¢des, visando o caminho de maior eficiéncia/eficicia de
etapas e recursos; capacidade de generalizar a processos de resolu¢do de problemas para



uma grande variedade de outras situacdes (WING, 2016). Outra forma de sistematizar o
PC € através de seus quatro pilares elementares: Decomposicdo, Reconhecimento de
Padrdes, Abstragdo e Algoritmos (WING, 2006; BBC, 2015). A Decomposi¢do envolve
identificar um problema complexo e quebrad-lo em pedacos mais faceis de gerenciar; o
Reconhecimento de Padrdoes nos permite analisar os problemas individualmente,
identificando similaridades com situacdes que ja foram solucionados; a Abstragdo nos
leva a focar apenas nos elementos importantes da situacdo problema, enquanto
informacodes irrelevantes sdo ignoradas; e os Algoritmos sdo passos ou regras simples
que podem ser criados para resolver cada um dos subproblemas. Com esses processos, €
possivel também criar sistemas que podem ser executados por miquinas na resolugdo de
problemas com eficiéncia (BRACKMANN, 2017).

Existe uma grande variedade de abordagens para o ensino de PC. A mais
comumente utilizada € o uso da légica de programacgdo em blocos na criagdo de projetos
simples em ambientes visuais. A programacao € feita organizando blocos de comandos
que devem ser encaixados uns nos outros, como um quebra-cabeca. Nesse contexto, o
estudante precisa focar sua atencdo apenas na ldgica de seu projeto, uma vez que o
sistema de blocos dispensa a necessidade de codificacio e sintaxe (FRANCA;
TEDESCO, 2015). Ha também metodologias de ensino de PC sem o uso de tecnologias,
por meio de atividades envolvendo os fundamentos da Ciéncia da Computagdo, como a
Programacgdo Desplugada (PD) (BELL et al.,, 2011). A PD € uma técnica que visa
ensinar os fundamentos da computacio de forma lidica sem o uso do computador, pode
ser aplicada para pessoas de todas as idades e experiéncias, desde o ensino infantil até o
ensino superior (VIEIRA, 2013). Estratégias lidicas chamam a atencdo dos alunos,
nesse sentido também recebem destaque os jogos como uma alternativa vidvel para o
ensino de PC.

3. Jogos e Aprendizagem

Os jogos sdo plataformas complexas, atrativas e interativas. Neles, os jogadores
encontram entretenimento enquanto desenvolvem habilidades para conquistar algum
objetivo. Ambientes de Jogo, digitais ou analdgicos, oferecem um contexto composto
por objetivos, desafios, e recompensas onde os jogadores buscam aprender e se superar
para conquistar os objetivos. Ao mesmo tempo, em que se comprometem a respeitar um
conjunto de regras referentes a esse ambiente de jogo restrito, € 0 ndo cumprimento
dessas regras pode resultar em uma punicao (DE CARVALHO, 2015).

Pesquisas evidenciam que jogos representam um poderoso recurso educacional.
H4 evidéncias de que jogos, devidamente empregados nos processos de ensino e
aprendizagem, proporcionam motiva¢do, potencializam a criatividade, e contribuem
para o desenvolvimento intelectual dos alunos (SAVI; ULBRICHT, 2008). A existéncia
de regras nos jogos, explicitas e implicitas, € uma caracteristica importante de ser
compreendida por desenvolvedores e pesquisadores, uma vez que elas trazem ordem e
conduzem o fluxo de jogo permitindo que o usudrio aprenda através delas. Enquanto
imerso nas regras a concentragdo do jogador fica direcionada para a atividade em si e no
divertimento proporcionado, e ndo em seus resultados ou efeitos (KISHIMOTO, 2017).
Quando falamos sobre jogos inseridos no contexto educacional estamos entrando no
campo da Aprendizagem Baseada em Jogos, do inglés Game Based Learning



(PRENSKY, 2021). A Aprendizagem Baseada em Jogos contempla o jogo em uma
perspectiva que vai além do entretenimento, pensando sua aplicacdo nas mais diversas
areas do conhecimento (DE CARVALHO, 2015). Trata-se de uma metodologia focada
na concepg¢ao e desenvolvimento de jogos, em diferentes meios, e aplicagdo no contexto
educacional. Ela estd diretamente relacionada aos Jogos Sérios, bem como a utilizagdo
de jogos de entretenimento para a educacao (PRENSKY,2021).

Quando falamos sobre jogos que t€ém por objetivo central a aprendizagem,
independente do contexto de aplicacdo (educagdo, treinamento, saude, etc.), estamos nos
referindo aos Jogos Sérios ou Jogos Educacionais (PEREIRA; CYSNEIROS; AGUIAR,
2019). Os Jogos Sérios possuem objetivo diddtico explicito agregado as regras e
divertimento, podendo ser aplicado em diversas dreas para melhorar o engajamento em
atividades ou promover os processos de ensino e aprendizagem (JORDAO, 2020). Eles
buscam agregar objetivos educacionais e as caracteristicas ludicas para promover o
aprendizado, por meio de ambientes agraddveis e imersivos (KISHIMOTO,2017).
Dentre as vantagens inerentes a utilizacdo de Jogos Digitais podemos destacar: feedback
imediato das acdes, aprendizagem, na pratica, aprender com os erros, aprendizagem
guiada por metas, aprendizagem guiada pela descoberta, treinamento, aprendizagem
construtivista, aprendizagem acelerada (SENA et al., 2016).

Com a orientacdo de um professor, a Aprendizagem Baseada em Jogos pode ser
transformadora para uma sala de aula e seus alunos, por se tratar de uma estratégia que
permite dotar o aluno de competéncias que cada vez mais sdo colocadas como
fundamentais para o século XXI. Dentre essas competéncias podemos destacar a
resolucdo de problemas, a interacdo e colaboracdo, a comunicagdo € 0 pensamento
critico (SENA et al., 2016).. A Aprendizagem Baseada em Jogos também dialoga com o
estilo de aprendizagem das geragdes atuais, proporciona motivacdo pelo divertimento,
podendo ser adaptada as mais diversas disciplinas e habilidades a serem aprendidas
(SENA et al., 2016).

Por isso jogos sdo considerados tdo importantes no contexto educacional,
atualmente professores e instituicdes de ensino vém mudando seu olhar sobre essa
midia. Ao inserirmos jogos nas praticas docentes em sala de aula, os conteudos se
tornam mais interessantes e faceis na perspectiva do aluno, pois se minimizam as
barreiras entre o contetdo e a constru¢ao do conhecimento.

4. O Jogo Robo-Think

O Robo-Think € um Jogo Digital Sério em primeira pessoa, centrado na resolucdo de
desafios usando blocos de comandos para controlar robds no ambiente 3D, baseado em
algoritmos (WING, 2016; BRACKMANN, 2017). O jogo conta com quatro robos
(Figura 1), sdo eles: Trix (rosa), Carry (laranja), Brok (vermelho) e Fliper (verde). Cada
rob0 possui habilidades e limita¢des, outro elemento importante da mecéanica de jogo.



Figura 1 - Robés do jogo

Ao jogar, o aluno deve usar os robos como ferramentas para resolver os
problemas, usando os blocos de comandos para estruturar a sequéncia de passos
(BRACKMANN, 2017). Ao iniciar o jogo, o aluno se vé em um laboratério onde pode
aprender os comandos e objetivos do jogo. Primeiramente, o aluno tem um pequeno
desafio de fazer o robd Trix andar em linha reta até chegar a um ponto de energia, um
desafio didatico para introduzir as mecanicas de jogo ao aluno. O aluno deve explorar o
laboratério em busca dos blocos de comando necessarios, € colocd-los na tela de
comando para que o robd seja capaz de resolver o desafio. Ao conseguir completar o
desafio da sala 1 (Figura 2a) o aluno pode seguir para desafios mais complexos.

Laboratorio F-3 Laboratorio B:2

02:01 . . 01:31 |

Figura 2 - Desafio da Trix (a), Problemas envolvendo os demais robos (b)

Conforme o aluno avancga pelas fases os desafios passam a envolver mais blocos
de comando e robds. O segundo rob6 a ser disponibilizado é o Carry, que pode carregar
objetos pesados, esse robd suporta as instru¢des de pegar e soltar objetos, novos blocos
de comando que podem ser encontrados pelo aluno nas fases, e assim agregando mais
complexidade aos desafios. Seguindo o mesmo padrdao de complexidade, o robd Brok é
o proximo a ser disponibilizado nas fases, sendo capaz receber instru¢des para quebrar
alguns objetos e abrir caminho nas fases. E nas fases finais o aluno pode resolver os
desafios com o Fliper, que tem a capacidade receber instru¢des de voar e pousar, sendo
capaz de sobrevoar obstaculos (Figura 2b).

Sejam as fases iniciais ou as mais avancadas, sempre héd a necessidade de uma
andlise por parte do aluno sobre o desafio que estd sendo proposto, bem como os
recursos disponibilizados para a resolucdo desse desafio: robd e blocos de comando.
Desenvolver essa habilidade de analisar e resolver problemas através da criacdo de uma
sequéncia de instrugdes € a principal premissa do jogo Robo-Think. As mecanicas de
jogo do Robo-Think dialogam com os pilares do Pensamento Computacional (WING,
2006; BBC, 2015), através de uma série de situacdes colocadas para o aluno, conforme
pode ser observado no fluxograma (Figura 3).
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Figura 3 - Fluxograma Robo-Think / pilares de PC

Ao jogar, a primeira tarefa a ser realizada € o reconhecimento do Desafio e Suas
Partes, que se relaciona com a Decomposi¢ao. O jogador deve explorar o ambiente e
identificar o problema a ser resolvido: objetivo e recursos; em seguida deve dividi-lo em
subproblemas que sejam mais faceis de gerenciar: robds disponiveis, caminhos
possiveis, obstaculos, blocos de comando.

Em seguida, o jogador deve analisar as Situacdes Semelhantes, tarefa que se
relaciona com o pilar de Reconhecimento de Padrdes. O jogador deve identificar as
partes do desafio que possuem caracteristicas semelhantes, e que podem ser resolvidas
com 0S Mesmos recursos ou passos: usar o mesmo Robo para vérios desafios, caminhos
iguais, mesma sequéncia de instrugdes.

Uma vez que o jogador compreende o desafio e suas partes, ele deve organizar
os Elementos Necessarios, deixando de lado o que ndo serd usado na resolucdo dos
problemas, conforme preconiza o pilar da Abstracdo. Nessa etapa o jogador deve
selecionar os blocos de comando que serdo usados, visualizar o caminho que sera
percorrido, o Robo e obsticulos.

Por fim, o jogador deve seguir para a Criacdo dos Algoritmos, tarefa que se
relaciona com o pilar de Algoritmos. Nessa etapa o jogador deve organizar blocos de
comando na tela correspondente ao Robd que deseja controlar, os blocos organizados
em sequéncia representam os passos que o Robd vai seguir para completar o desafio:
andar, virar a esquerda, virar a direita, pegar objeto, etc.

5. Procedimentos Metodoldgicos

Para realizar esse estudo, partimos de uma abordagem qualitativa através de um
Grupo-Focal, no intuito de analisar o projeto Robo-Think e suas estratégias lidicas para
o ensino de habilidades do Pensamento Computacional.

O Grupo-Focal é uma técnica de pesquisa qualitativa que envolve a reunido de
um pequeno grupo para discutir suas impressoes, concepcoes e experiéncias acerca de
um determinado tépico de interesse. Tem sido empregado em pesquisas mercadoldgicas
desde a década de 50, € uma forma de coleta de dados que busca obter informacdes
aprofundadas e insights sobre as percepcoes e atitudes dos participantes em relacdo ao
assunto em estudo (DIAS, 2000).



Para a coleta de dados usamos captura de dudio e video durante o debate do
Grupo-Focal, e também no momento em que os sujeitos estavam jogando o
Robo-Think. Posteriormente os registros de dudio e video foram transcritos para anélise,
todos os dados foram coletados em um tnico encontro presencial com duragdo de 2h.
Foram elaboradas 4 perguntas norteadoras para auxiliar na conducio do debate com os
sujeitos, sdo elas: P1: Quais suas impressdes sobre o jogo Robo-Think enquanto recurso
educacional para o ensino de PC?; P2: Vocé identifica habilidades de PC no
Robo-Think?; P3: Vocé conhece algum jogo com proposta e/ou mecanica semelhante ao
Robo-Think?; e P4: Vocé usaria o jogo Robo-Think em suas aulas de PC?

5.1. Sujeito da Pesquisa

Para a realizacdo do Grupo Focal trabalhamos com estudantes do 8° periodo de
Licenciatura em Computacdo da Universidade Federal Rural de Pernambuco, através de
um encontro na disciplina de Estagio Supervisionado Obrigatdrio. Ao todo participaram
da entrevista 5 (cinco) sujeitos.

Optamos por trabalhar com estudantes de Licenciatura em Computacdo por
serem futuros professores, e estarem em contato com a docéncia por meio do estdgio.
Todos os sujeitos que participaram do Grupo Focal ja haviam cursado disciplinas sobre
Pensamento Computacional, bem como disciplinas de estigio em docéncia, o que os
qualifica para avaliar o Robo-Think.

5.2. Resultados e Discussoes

Em nossa primeira pergunta do Grupo-Focal, abrimos espaco para que os sujeitos
falassem de suas impressdes sobre o jogo Robo-Think enquanto recurso educacional
para o ensino de PC. Foi uninime entre os sujeitos que o Robo-Think é um recurso
relevante para o ensino de PC, um dos sujeitos relatou que o jogo pode ajudar bastante a
passar os conceitos de algoritmos, e que os alunos gostam desse tipo de ideia,
ratificando o que preconiza a literatura (KISHIMOTO, 2017). Outro sujeito refor¢cou
afirmando que os alunos gostam bastante de usar jogos, entdo certamente adorariam
aprender em um jogo como esse.

Um dos sujeitos trouxe um relato interessante, alegando que quando ensinamos
PC, por mais que se mostre e diga aos alunos para sistematizar o passo a passo de uma
instrucdo, eles costumam ndo compreender a ideia de construcao dessas instrucdes para
que o problema seja resolvido. No entanto, quando temos a possibilidade de aprender
usando esse tipo de jogo, o conceito se torna algo palpdvel, e o fato de ser um jogo 3D
torna a experiéncia ainda mais imersiva e real.

Em nossa segunda pergunta norteadora buscamos respostas mais especificas
sobre quais habilidades de PC sdo identificadas no Robo-Think. Novamente houve
unanimidade entre os sujeitos a identificagcdo da habilidade de algoritmos, também
denominada de sequéncia de passos e codigo. Um dos sujeitos identificou a habilidade
de abstracdo presente no jogo, argumentando sobre a necessidade de analisar o
problema e escolher a melhor solucao, focando nos elementos relevantes.

Perguntamos em seguida se os sujeitos conhecem jogos com proposta e/ou
mecanica semelhante ao Robo-Think. Dois sujeitos afirmaram ndo conhecer jogos



semelhantes ao Robo-Think. Os outros trés sujeitos citaram o jogo Lightnot, destacando
algumas semelhancas com o Robo-Think como: controlar robds e usar blocos de
comandos para criar solu¢des. Mesmo com as semelhancgas, os sujeitos afirmaram que o
Robo-Think tem os diferenciais de ser em 3D e possibilitar um ambiente imersivo de
exploracdo. A exploracido e descoberta sdo caracteristicas importantes dos jogos e que
contribuem para a aprendizagem (DE CARVALHO, 2015), caracteristicas que foram
identificadas no Robo-Think pelo Grupo-Focal.

Por fim, questionamos os sujeitos se eles usariam o jogo Robo-Think em suas
aulas de PC. Os sujeitos se mostraram favoraveis a utilizacdo do jogo em sala de aula,
apenas diferindo suas respostas no tocante ao melhor momento para a aplicacao do jogo,
se antes ou depois de ensinar os conceitos de PC. Um dos sujeitos respondeu que o jogo
poderia ser usado antes das aulas, em um primeiro contato prético, e no final das aulas.
Desse modo seria possivel avaliar o desempenho dos alunos antes e depois. Outro
sujeito destacou que com o Robo-Think podemos sair do tedrico e entrar na pratica por
experimentacao, e que isso pode trazer experiéncias muito ricas para a sala de aula.

Foi perguntado sobre os requisitos minimos para o funcionamento do jogo, e se
ele funciona em dispositivos modveis, pensando nas limitagdes de equipamentos da rede
publica de ensino. Atualmente o jogo estd disponibilizado para computadores com
sistemas Windows e na versao Web.

Como criticas, um dos sujeitos relatou que sentiu uma sensacdo de desconforto e
tontura enquanto jogava, algo conhecido como Cybersickness, que pode afetar jovens e
adultos e causar tais sintomas (AFONSO, 2020). Outro sujeito sugeriu que a primeira
sala do jogo poderia ser focada em dar orienta¢des sobre como jogar, como uma sala de
tutorial. Nesse primeiro momento nenhum sujeito fez criticas negativas sobre aspectos
educacionais do jogo.

6. Consideracoes Finais

Encontrar meios de tornar os processos educacionais mais atrativos e cativantes € uma
tarefa perpétua, principalmente nos tempos atuais onde os métodos tradicionais de
ensino vem perdendo espaco dentro das escolas. Podemos destacar os jogos digitais
como um dos recursos tecnologicos de grande relevincia para o processo educacional,
oportunizando a aprendizagem pela descoberta e experimentagdo a0 mesmo tempo em
que divertem o aluno.

As habilidades de Pensamento Computacional, por sua vez, nos ajudam a
compreender e modelar o mundo a nossa volta e seus processos. Usando as estratégias
de PC somos providos de capacidades surpreendentes, podemos lidar com problemas de
diferentes niveis de complexidade com facilidade.

Este trabalho buscou trazer uma anélise qualitativa sobre o Jogo Digital Sério
intitulado Robo-Think, através de um Grupo Focal formado por alunos de Licenciatura
em Computacdo. Conforme as discussdes realizadas pelo grupo podemos concluir que o
Robo-Think tem potencial de contribuir como recurso didatico para o ensino de
Pensamento Computacional. Foi consenso entre os sujeitos que jogos como o
Robo-Think podem ajudar bastante na aprendizagem de PC, e que os alunos sdo



receptivos a esse tipo de abordagem com jogos. Essas afirmagdes ajudam a validar as
estratégias lddicas do Robo-Think conforme a literatura cientifica.

Os dados do grupo indicam que o jogo cumpre seu objetivo de ensinar conceitos
de PC, especialmente algoritmos, uma vez que os sujeitos identificaram sem
dificuldades a presenca dessa habilidade no jogo, que € compreendida pelo jogador
conforme ele soluciona os desafios. O jogo também difere dos demais jogos ja
desenvolvidos para o ensino de PC, o que mostra seu aspecto inovador.

Diante das contribui¢des do Grupo Focal, concluimos que o jogo Robo-Think é
capaz de alinhar os conceitos de PC com o ludico, podendo ser usado em sala de aula
para contribuir com o desenvolvimento das habilidades de PC.

Foi acreditando no potencial transformador dos jogos para a educacido que o
projeto Robo-Think foi concebido, um Jogo Digital apoiado nas fundamentacdes
tedricas da Aprendizagem Baseada em Jogos e do Pensamento Computacional. Se
espera que essas contribuiches possam estimular professores e pesquisadores a
incorporarem jogos digitais em suas praticas docentes, bem como o desenvolvimento de
novos jogos educacionais.
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