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Abstract. The present study proposes a serious virtual reality game, inspired
by escape rooms, composed of minigames based on Bebras computational
thinking challenge questions for basic education. The minigames are designed
to enhance computational thinking skills, offering an immersive and interactive
learning experience. By leveraging virtual reality technology and Bebras
challenge questions, the game aims to support the promotion of computational
thinking education. The article details the methodology used in the design and
development of the game and its minigames.
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Resumo. O presente trabalho propdoe um jogo sério em realidade virtual,
inspirado em escape room, composto de minijogos baseados em questoes do
desafio de pensamento computacional e informdtica Bebras, para alunos do
ensino bdsico. Os minijogos tém o objetivo de aprimorar as habilidades
de pensamento computacional, oferecendo uma experiéncia de aprendizado
imersiva e interativa. Por meio da utilizacdo da tecnologia de realidade
virtual e das questoes do desafio Bebras, o jogo tem como objetivo colaborar
na promog¢do do ensino do pensamento computacional. O artigo detalha a
metodologia utilizada no design e no desenvolvimento do jogo e seus minijogos.
Palavras-chave. Jogos Sérios, Realidade Virtual, Pensamento Computacional,
Minijogos.

1. Introducao

O Pensamento Computacional (PC) € uma maneira de resolver problemas utilizando
os conceitos, habilidades e as préticas da Ciéncia da Computacdo [Wing 2006]. A
promog¢ao do pensamento computacional no ensino bdsico estimula a criatividade e
tem o potencial de proporcionar aos alunos um aumento na capacidade na resolugdo
de problemas, e de forma geral, no rendimento escolar. No Brasil, o parecer
CNE/CEB de N°2/2022 aprova a insercao do ensino de Computagdo na Educagdo
Basica, estabelecendo as normas e o complemento a Base Nacional Comum Curricular
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(BNCC) [Ministério da Educacdo 2022]. As competéncias e habilidades especificas
foram definidas em trés eixos principais: Pensamento Computacional, Cultura Digital
e Mundo Digital, incidindo sobre a educagdo infantil, o ensino fundamental e o ensino
médio. Considerando o impacto futuro na educacdo e na sociedade, é importante o
desenvolvimento de recursos para apoiar os profissionais nas transformac¢des fomentadas
por essa resolugdo [Balbino et al. 2023].

Diversos esforcos tém sido empreendidos em definicdes, métodos de
avaliacdo e iniciativas educacionais no ambito do PC, como em [Tang et al. 2020,
Ferreira et al. 2022, Vargas et al. 2022, Catojo e Nunes 2022, Garcia e Borges 2023].
Com o objetivo de melhorar a qualidade do aprendizado de programacido e PC,
diversos softwares educacionais tém sido desenvolvidos e testados [Silva et al. 2019,
Kohler et al. 2022, Oliveira e Boff 2023, Nipo et al. 2023]. O software educacional
visa dinamizar o aprendizado e, aliado aos principios de jogos sérios, possibilita
combinar elementos de entretenimento com aquisicao de conhecimento em determinada
area [Prensky e Yamagute 2021, Dorner et al. 2016]. Nesse cendrio, a Realidade Virtual
€ uma tecnologia que permite criar ambientes imersivos € gerar cenas virtuais que nao
apenas proporcionam uma experiéncia envolvente, mas também transportam o estudante
para um mundo alternativo em que a absor¢ao do conhecimento pode se tornar uma
vivéncia palpavel [Afonso et al. 2020]. Assim, quando combinada aos jogos sérios,
a realidade virtual tem o potencial de oferecer significativos beneficios educacionais,
notadamente na area do PC.

Para avaliar o conhecimento e as habilidades dos alunos em PC, uma
iniciativa relevante ¢ o Desafio Internacional Bebras em Informética e Pensamento
Computacional (bebras.org), criado em 2004 [Dagiené e Futschek 2008]. Os desafios
consistem em questdes de multipla escolha, geralmente entre 15 e 24, todas
acompanhadas por imagens de apoio, e ndo exigem nenhum conhecimento prévio de
computacao [Zapata-Céceres et al. 2024]. Entre novembro de 2022 e abril de 2023 mais
de 3 milhdes de estudantes, de 59 paises, participaram do desafio Bebras. O desafio é

adaptado para cada pais, considerando os diversos anos da educacao basica.

Ap6s realizados os desafios, as questdes Bebras ficam disponiveis para
serem utilizadas nos curriculos escolares como ferramentas de treinamento do PC e
resolucdo de problemas [Dagiene e Stupuriene 2016]. Considerando a possibilidade
de utilizar tarefas Bebras para a concep¢do de jogos educativos virtuais, o trabalho
de [Laisa e Henrique 2022] mostra que elas favorecem o processo criativo e aumentam
a qualidade pedagégica do documento de design do jogo, ja que sao escolhidas em um
evento anual e classificadas de acordo com o conhecimento em informaética a ser avaliado
e com as habilidades do PC a serem utilizadas na resolucido do problema, além do nivel
de dificuldade e dos anos escolares recomendados [Dagiené et al. 2017].

O presente trabalho apresenta um jogo sério de realidade virtual que integra
questdes do Bebras no formato de minijogos organizados seguindo o modelo de escape
room. Foram escolhidas questdes de um desafio Bebras direcionado a alunos dos 7° e 8°
anos, com o objetivo de testar a proposta em um minicurso de pensamento computacional,
proposto para as referidas séries, em escola publica. Este artigo descreve a metodologia
de design do jogo, os aspectos técnicos da implementacgdo e apresenta as perspectivas para
os trabalhos futuros, considerando a avaliacio e o aprimoramento do jogo.
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2. Trabalhos relacionados

Os autores [Agbo et al. 2023] descrevem a concepgdo, implementagdo e avaliagdo
de minijogos baseados em realidade virtual, por meio de metodologia de pesquisa
cientifica baseada em design, para apoiar o ensino do PC junto a universitirios da
Nigéria. Os resultados sugerem que o ensino do PC utilizando a aplicacdo desenvolvida
(iThinkSmart) € mais eficiente se comparada as estratégias de ensino tradicionais. Em
[Kohler et al. 2022], o ensino do PC também € feito por meio de minijogos que foram
desenvolvidos utilizando o framework SSM (System, Story, Mental Model) e tem como
pubico alvo criancas e adolescentes. A jogabilidade foi avaliada e foram descritos pontos
positivos e negativos de cada jogo. No entanto, os autores concluem que os minijogos
cumpriram as expectativas iniciais esperadas.

Um jogo educacional foi apresentado em [Oliveira e Boff 2023] para ensinar
programagdo aos estudantes de disciplinas iniciais do ensino superior. O jogo foi
planejado e desenvolvido com base em um método denominado SGDA (Serious Game
Design Assessment). O jogo demonstrou-se viavel como ferramenta de ensino podendo
contribuir no ensino de PC. O jogo sério Robo-think, apresentado em [Nipo et al. 2023],
propde a resolugao de desafios de PC usando blocos de comandos para controlar robos
no ambiente 3D. O publico alvo da solucdo e a estratégia de desenvolvimento nao foram
informados. A andlise feita, utilizando uma abordagem qualitativa através de um grupo
focal, mostrou que o Robo-think cumpre seu objetivos de ensinar conceitos de PC.

Os trabalhos descritos nesta secdo relatam as vantagens do ensino de PC e
propdem a utilizacdo de jogos digitais para auxiliar esta tarefa. Os dois principais
diferenciais do trabalho aqui proposto estdo na escolha do problemas a serem utilizados
para a criacdo do jogos (Bebras) e na proposta de ter um conjunto de minijogos que podem
ser acessados por meio de um mesmo ambiente, no qual o professor pode escolher os mais
adequados e a ordem em que podem ser jogados. O uso de uma abordagem com realidade
virtual permite criar um ambiente imersivo que captura completamente a atengcdo dos
alunos, facilitando um foco maior nas tarefas e nos problemas apresentados. Pretende-
se utilizar 6culos do tipo Google Cardboard, em que um smartphone é acoplado, para
aplicacdo em escolas publicas. Ainda, o ambiente tem potencial para ser um repositorio
de minijogos, devidamente classificados, com ferramentas para andlises de dados de
aprendizagem gerados pelo uso do jogo.

3. Selecao dos Desafios Bebras

Para a selecdo dos desafios Bebras que integram a primeira versdo do jogo, foram
analisadas as questdes disponiveis em lingua portuguesa para os 7°s e 8% anos de
escolaridade que se enquadram no ensino de (i) algoritmos e programagdo, e (i7)
estruturas de dados e suas representagOes, priorizando variedade e progressdo de
dificuldade. Esta sec@o apresenta trés minijogos que foram escolhidos para compor uma
sequéncia de treino ou avaliacdao do PC. Sao eles:

1. Pontos de Costura: baseia-se em uma Mdquina de Estados Finitos (MEF) que
define 4 tipos de pontos possiveis de costura. A MEF permite que o aluno analise
e compreenda sequéncias validas ou ndo de costuras. Esse desafio proporciona
treinar ou avaliar a compreensdo de que sistemas podem ser representados por um
conjunto finito de estados, e que € possivel transitar de um estado para outro, de
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acordo com uma defini¢do finita de acdes. E considerada uma questio de facil
resolucdo, classifica-se no dominio das estruturas de dados e representacdes, €
pode iniciar a sequéncia dos minijogos.

2. Receita de Hamburguer: o raciocinio logico deve ser empregado para resolver
o problema de descobrir que ingredientes estdo presentes numa sequéncia de
sanduiches apresentados. Ao descobrir que ingredientes compdem cada um,
deve-se montar o hamburguer final. Os ingredientes sdo representados por letras,
promovendo uma abstragdo que auxilia no processo de calcular interse¢do, uma
das formas de resolver o problema. E uma questio de nivel de dificuldade média,
classificada no dominio dos Algoritmos e Programacao e permite treinar ou avaliar
o reconhecimento de padrdes.

3. A Colmeia: o jogador deve descobrir qual a melhor posicao da colmeia de modo
que a soma das distancias desde a colmeia até as flores seja minima. O jogo é
ambientado em um campo de 9 por 9 espacos, preenchidos por flores e locais
possiveis para a colmeia. Neste caso, a decomposi¢do do problema € a chave
para a solucdo, pois o percurso inicia-se horizontalmente e apds verticalmente
(vice-versa). Esse exercicio se encaixa em também no dominio dos Algoritmos
e Programacao, por promover o raciocinio de dividir e conquistar. A Colmeia é
uma questdo de nivel de dificuldade alta.

Os minijogos selecionados sdo adaptados para que se encaixem no estilo escape
room formando um conjunto de op¢des para que o professor possa criar uma sequéncia
adequada ao conteudo ensinado e as habilidades do PC necessarias. Para este fim, cada
minijogo tem as seguintes associacdes: classificacdo de acordo com a categorizacao
bidimensional Bebras [Dagiené et al. 2017], nivel de dificuldade (fécil, médio, dificil)
e nivel de escolaridade. O modelo de escape room foi pensado para ser configuravel em
relacdo ao tempo e ao modo de jogo, que pode ser treinamento ou avaliagao.

4. Desenvolvimento dos Minijogos

O projeto do jogo sério baseou-se em dois componentes principais para o design
e desenvolvimento [Barbosa et al. 2014]: um ambiente principal com missdes e um
conjunto de fases de aprendizagem. Essas fases estdo relacionadas com o jogo principal,
mas sao independentes e sao compostas de minijogos jogados em paralelo, integrados ao
ambiente principal. O jogo seguiu a temdtica de floresta e animais do campo, de forma a
incluir o castor, personagem principal dos desafios Bebras, com a missdo de coletar itens
para a realizacdo de um piquenique. As fases representam mecanismos de aprendizagem
contendo sequéncias adequadas de minijogos e sdo definidas pelo professor. Elas também
representam diferentes espacos dentro do ambiente de escape room de forma a organizar o
fluxo do jogo. As classificacdes dos minijogos auxiliam na montagem das diversas fases.

A equipe de desenvolvimento dos jogos dividiu-se em duplas para o planejamento
e implementacdo dos minijogos, construindo para cada um o respectivo Game Design
Document e utilizando a engine Unity 3D e a linguagem C# para a codificagdo. A
escolha da Unity 3D se deu pela sua versatilidade, vasta colecdo de assets gratuitos e
pela possibilidade de exportacdo do jogo para varias plataformas e dispositivos, sendo
possivel a exportacdo para WebGL. Durante a fase de integracdo, foram testados vérios
sistemas de controle de versoes baseados em Git, e o GitLab foi o sistema que atendeu as
demandas de armazenamento e integracao do projeto.
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A Figura 1 apresenta quatro telas do jogo, correspondentes ao ambiente principal
e aos minijogos apresentados na Se¢do 3. A primeira tela traz um caminho na floresta, que
nao s6 torna o ambiente de aprendizado mais envolvente, mas também contextualiza os
minijogos, tornando a experiéncia de aprendizado mais lidica e motivadora. O jogo tem
estética de baixo poligono, com arvores, montanhas e vegetacao simplificadas em formas
geométricas basicas. O céu € azul claro, com algumas nuvens dispersas, contribuindo para
um ambiente calmo e convidativo. A segunda tela mostra o playground onde acontece, ao
final, o piquenique. Na terceira tela pode-se ver a pequena cabana do minijogo Pontos de
Costura. A quarta tela mostra um momento do minijogo Receita de Hamburguer, em que
4 sanduiches com diferentes ingredientes sdo apresentados ao jogador.

Figura 1. Caminho, Playground, Casa de Costura, Receita de Hamburguer

5. Conclusao e Trabalhos Futuros

Conforme os objetivos estabelecidos para a fase inicial do projeto, utilizando a engine
Unity 3D com linguagem de programacgao C#, foram concluidos trés minijogos adequados
ao ensino do PC nos 7° e 8° anos de escolaridade. Nesse sentido, mais adiante no projeto,
o professor podera montar e selecionar fases para usar como ferramenta de ensino do
pensamento computacional no modo teste, assim como selecionar o modo avaliacdo para
montar um percurso para o aluno realizar em determinado tempo. Além disso, o projeto
foi desenvolvido de forma modular, permitindo a adi¢do de novos minijogos, os quais
serdo modelados conforme os desafios do Bebras.

Portanto, espera-se dar continuidade ao projeto, adicionando novas ferramentas
de ensino, de modo a permitir que os professores personalizem o conteido do jogo,
selecionando minijogos relacionados com o contetido a ser ensinado ou avaliado. Além
disso, pretende-se implementar um sistema de avaliagdo para aferir as habilidades do
aluno a partir da captura de dados referentes as a¢des realizadas dentro de cada minijogo,
bem como abrir a possibilidade de testes em escolas. Por fim, planeja-se incorporar novos
minijogos baseados em outras questdes da prova de forma a deixar o jogo mais atrativo
ao publico, aprimorando continuamente a experiéncia educacional oferecida.
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