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Abstract. This article presents PaintRobot, a digital game developed to foster
computational thinking (CT) in children aged 9 to 12. Based on the BNCC and
principles recognized in the literature, the game uses drag-and-drop commands,
loops, and conditionals, with progressive feedback. A WEB version is available
at itch.io and is in the process of being published on the Play Store. Preliminary
validation involved 28 elementary school students, with pre- and post-tests and
a learning perception questionnaire. The results indicated understanding of
algorithms and patterns, as well as high engagement, suggesting PaintRobot’s
potential as a playful, motivating, and promising educational tool.

Resumo. Este artigo apresenta o PaintRobot, um jogo digital desenvolvido para
estimular o Pensamento Computacional (PC) em crianças de 9 a 12 anos. Base-
ado na BNCC e em princı́pios reconhecidos na literatura, o jogo utiliza coman-
dos de arrastar e soltar, laços e condicionais, com feedback progressivo. Uma
versão WEB está disponı́vel no itch.io e encontra-se em processo de publicação
na Play Store. A validação preliminar envolveu 28 estudantes do ensino funda-
mental, com pré e pós-testes e questionário de percepção de aprendizagem. Os
resultados indicaram compreensão de algoritmos e padrões, além de alto enga-
jamento, sugerindo potencial do PaintRobot como ferramenta educativa lúdica,
motivadora e promissora.

1. Introdução
O Pensamento Computacional (PC) tem ganhado destaque na educação como uma com-
petência essencial para as novas gerações. Inicialmente introduzido em [Papert 1980], o
conceito ganhou visibilidade com novas abordagens, incluindo discussões apresentadas
em [Wing 2006]. Com o avanço das tecnologias e a integração de ferramentas digitais
na sociedade, o PC passou a ser incorporado aos currı́culos escolares em diversos paı́ses
[Kafai e Proctor 2022, Liu 2023].

No Brasil, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) [Brasil 2017] e seu
complemento de 2022 [Brasil 2022] reconhecem o PC como eixo central da educação
em computação. Nesse contexto, diferentes estratégias têm sido exploradas para seu
ensino, como a computação desplugada [Brackmann et al. 2017], a robótica educacio-
nal [de Mattos Vogel e Pereira 2023, Silva e Bertoni 2023] e o uso de jogos educativos
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[Kutay e Oner 2022, Ch’ng et al. 2019]. Os jogos digitais têm se mostrado eficazes no
ensino de PC, por promoverem motivação, engajamento e melhor desempenho em diver-
sas áreas [Kishimoto 1995, Gee 2003, Al-Tarawneh 2016, Nadeem et al. 2023].

Inspirado nos trabalhos apresentados em [de Mattos Vogel e Pereira 2023,
Silva e Bertoni 2023], este estudo propõe o desenvolvimento e a avaliação de um jogo
digital — o PaintRobot — como ferramenta para estimular habilidades de PC entre estu-
dantes de 9 a 12 anos. Dentre as habilidades, espera-se que o PaintRobot seja capaz de
estimular a abstração, a decomposição, o reconhecimento de padrões e o conceito de al-
goritmos, conforme definidos na BNCC, além de servir como material didático de apoio
docente. Uma validação preliminar foi realizada para observar o potencial educacional
do jogo, indicando avanços especialmente nos conceitos de algoritmos e padrões, embora
aspectos mais abstratos tenham apresentado evolução limitada, o que aponta caminhos
claros para aprimoramentos futuros.

Além desta introdução, a Seção II apresenta a fundamentação teórica; a Seção III
descreve os procedimentos metodológicos; a Seção IV analisa os resultados obtidos; e a
Seção V discute as considerações finais e perspectivas futuras.

2. Fundamentação Teórica
2.1. Pensamento Computacional
O Pensamento Computacional (PC) tem ganhado cada vez mais destaque na educação,
sendo discutido por diversos autores ao longo das últimas décadas. Sua origem re-
monta a Seymour Papert, que propôs o conceito de ”Pensamento Procedural” como
forma de desenvolver habilidades cognitivas por meio da programação de computadores
[Papert 1980]. A proposta de Papert indicava que tais habilidades poderiam influenciar
a forma de pensar, mesmo fora do contexto computacional. Posteriormente, Jeannette
Wing popularizou o termo ”Pensamento Computacional”, defendendo-o como uma habi-
lidade fundamental para todos, comparável à leitura, escrita e aritmética [Wing 2006].
Em atualização posterior, a autora definiu PC como o processo mental envolvido na
formulação de problemas e suas soluções, de maneira que possam ser representadas e
executadas por um agente computacional [Wing 2011].

Embora ainda não exista um consenso absoluto sobre sua definição, há elementos
amplamente aceitos. Em [The Royal Society 2012] enfatiza-se o reconhecimento de as-
pectos computacionais no mundo real, enquanto em [Aho 2012] foca-se na formalização
de problemas e suas soluções via algoritmos. Em [Grover e Pea 2013] o conceito é
expandido ao incluir abstração, modularização, lógica condicional, fluxo de controle e
depuração sistemática.

Entre as tentativas de sistematizar o conceito, destaca-se a proposta apresen-
tada em [Brackmann et al. 2017], que organiza o PC em quatro pilares principais:
decomposição, reconhecimento de padrões, abstração e design de algoritmos. A
decomposição refere-se à capacidade de dividir problemas complexos em partes meno-
res e mais manejáveis. O reconhecimento de padrões envolve identificar semelhanças
em dados ou processos, o que facilita a generalização de soluções. A abstração permite
focar nos aspectos essenciais do problema, ignorando detalhes irrelevantes. Já o design
de algoritmos corresponde à criação de sequências ordenadas de instruções para resolver
problemas de forma eficiente e sistemática.
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No cenário brasileiro, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) reconhece o
PC como uma competência essencial, envolvendo habilidades como compreender, mo-
delar, automatizar e resolver problemas de maneira lógica e estruturada [Brasil 2017]. A
atualização de 2022 [Brasil 2022] especifica objetivos de aprendizagem para os nı́veis de
ensino infantil e fundamental, destacando competências como a criação de algoritmos,
a identificação de padrões, o uso de lógica condicional e a decomposição de problemas
complexos.

Neste trabalho, adota-se a abordagem de Brackmann [Brackmann et al. 2017] em
conjunto com as diretrizes da BNCC como base teórica. Essa combinação oferece um
alicerce conceitual sólido para orientar o desenvolvimento de estratégias pedagógicas que
promovam o PC no contexto da educação básica.

2.2. Aprendizado baseado em jogos

O aprendizado baseado em jogos (GBL - Game-Based Learning) é uma abordagem que
utiliza jogos como ferramenta pedagógica, com o objetivo de promover o engajamento
dos estudantes, estimular a motivação intrı́nseca e facilitar a construção do conheci-
mento de forma lúdica e significativa. Essa metodologia tem ganhado espaço no con-
texto educacional por proporcionar um ambiente de aprendizagem envolvente e interativo
[Plass et al. 2015].

Em [Kishimoto 1995], argumenta-se que o jogo é essencial para o desenvol-
vimento cognitivo, social e emocional das crianças, pois estimula habilidades como
resolução de problemas, cooperação e tomada de decisões. Destaca-se que o jogo deve ser
planejado e inserido intencionalmente no currı́culo escolar, indo além de uma atividade
meramente recreativa.

Com o avanço das tecnologias digitais, o potencial educativo dos jogos foi am-
pliado. Em [Prensky 2001], afirma-se que jogos bem projetados despertam o interesse
dos alunos ao reunir elementos como desafio, curiosidade e controle, favorecendo uma
aprendizagem ativa. Em [Gee 2003], ressalta-se que jogos criam contextos autênticos
nos quais os estudantes podem explorar conceitos, errar e tentar novamente, promovendo
uma aprendizagem mais profunda. [Qian e Clark 2016] apontam que os jogos podem
possibilitar melhorias significativas no desempenho acadêmico, motivação e retenção do
conhecimento. Em [Dahalan et al. 2024], discute-se que a integração de elementos de jo-
gos no ensino contribui para o envolvimento dos estudantes e exige a formação adequada
dos professores para uma aplicação efetiva.

No ensino de PC, os jogos também se mostram eficazes. [Kafai e Burke 2015]
destacam que, ao incorporarem princı́pios de programação e resolução de problemas,
os jogos permitem aos alunos praticar habilidades como decomposição, reconhecimento
de padrões, abstração e criação de algoritmos de forma intuitiva e divertida. Em
[Theodoropoulos e Lepouras 2020], reforça-se que a interatividade e o engajamento dos
jogos digitais favorecem o aprendizado de conceitos fundamentais do PC.

2.3. Trabalhos correlatos

Os trabalhos correlatos, apresentados nesta seção, exploram diferentes abordagens para
o desenvolvimento do PC, com foco em jogos digitais e interfaces tangı́veis. Esses es-
tudos contribuem para compreender como diferentes tipos de jogos e tecnologias podem
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promover habilidades ligadas ao PC, destacando estratégias aplicáveis ao contexto edu-
cacional.

[Kutay e Oner 2022] investigaram o desenvolvimento do PC em estudantes do
ensino médio por meio da programação no jogo Minecraft. As atividades envolveram
práticas como experimentação, teste, depuração, abstração e modularização. Os resulta-
dos, obtidos por meio de testes e entrevistas, indicaram melhora significativa na compre-
ensão e aplicação dos conceitos de PC, demonstrando o potencial do jogo na promoção
dessas habilidades.

Em [Corrêa 2017], avaliou-se o impacto do jogo Counter-Strike: Global Offensive
no desenvolvimento do PC. A pesquisa revelou que, apesar da popularidade do jogo, não
houve correlação significativa entre o hábito de jogar e o desenvolvimento das habilida-
des de PC. O estudo destaca que nem todo jogo eletrônico favorece esse desenvolvimento,
sendo necessário que o jogo proponha desafios que envolvam raciocı́nio lógico e planeja-
mento estratégico.

Em [Nipo et al. 2022], analisaram-se jogos de entretenimento como The Lost
Vikings, Overcooked e Desperados, observando sua relação com os pilares do PC:
decomposição, reconhecimento de padrões, abstração e algoritmos. Os autores desta-
cam como cada jogo contribui para o desenvolvimento dessas habilidades, sugerindo que,
mesmo não sendo desenvolvidos com fins educativos, jogos de entretenimento podem ser
aproveitados pedagogicamente com mediação adequada.

Por fim, [de Mattos Vogel e Pereira 2023] e [Silva e Bertoni 2023] propuseram
estudos sobre o uso de interface tangı́vel para o ensino de programação de robôs, uti-
lizando blocos fı́sicos que representam comandos de movimento, laço e condicional. Os
testes com crianças entre 8 e 9 anos indicaram avanço no entendimento de algoritmos e
boa aceitação da proposta. Essa abordagem serviu de inspiração para o desenvolvimento
do PaintRobot, que transpõe a lógica dos blocos fı́sicos para um ambiente digital, man-
tendo o foco pedagógico na estruturação algorı́tmica.

Além desses trabalhos, destaca-se o jogo educativo Lightbot1, amplamente
utilizado na introdução à lógica de programação. O jogo aborda conceitos como
sequência, procedimentos e laços por meio de desafios progressivos que exigem plane-
jamento algorı́tmico. Também é pertinente mencionar plataformas voltadas ao ensino de
programação e do PC, como Scratch2, CodeMonkey3 e os ambientes do Code.org4. Em-
bora ofereçam interfaces visuais baseadas em blocos e permitam explorar conceitos de
forma ampla e criativa, funcionam como ambientes abertos, exigindo maior autonomia
do estudante na formulação de problemas e na construção de soluções. Assim, diferem de
jogos educativos estruturados, nos quais o aprendizado ocorre por meio de desafios curtos
e totalmente gamificados.

Nesse cenário, o PaintRobot busca se destacar ao incorporar funcionalidades es-
pecı́ficas para aprofundar o aprendizado e suprir limitações observadas em jogos simila-
res, como o Lightbot. Um diferencial chave é o comando “Condicional”, que introduz

1https://lightbot.com/
2https://scratchbrasil.org.br/
3https://www.codemonkey.com/
4https://code.org/
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Figura 1. Desenvolvimento do produto

de forma prática a lógica condicional e a noção de verdadeiro ou falso; os jogadores de-
vem utilizá-lo para que o robô reaja a elementos dinâmicos das fases, como pisos que
desaparecem, verificando condições para evitar erros e avançar.

Adicionalmente, o PaintRobot oferece um sistema de feedback personalizado ao
final de cada fase: caso o jogador não conclua o desafio, recebe mensagens que indi-
cam possı́veis erros; se bem-sucedido, seu desempenho é avaliado com uma pontuação
em estrelas baseada na eficiência do algoritmo, incentivando soluções mais otimizadas.
Por fim, o jogo introduz laços do tipo for, diferentemente de abordagens baseadas ape-
nas em procedimentos, aproximando o estudante de estruturas comuns em linguagens
contemporâneas de programação. Tais caracterı́sticas representam aspectos centrais do
PaintRobot no contexto de jogos educativos para o PC.

3. Metodologia

Este trabalho originou-se no programa Monitoria de Algoritmos e Programação (MAP) da
Universidade Estadual de Feira de Santana (UEFS) em 2023, com a proposta de criar um
jogo digital para o ensino de pensamento computacional, inspirado na abordagem tangı́vel
de [de Mattos Vogel e Pereira 2023] e [Silva e Bertoni 2023]. O PaintRobot foi conce-
bido como um jogo sério com gráficos isométricos para dispositivos móveis, visando um
aprendizado lúdico e acessı́vel. Suas caracterı́sticas incluem interface amigável, aborda-
gem de diversos conceitos de programação e feedback intuitivo. Adotou-se uma metodo-
logia ágil com entregas iterativas ao longo de um ano, permitindo flexibilidade e ajustes
contı́nuos baseados em feedbacks [Sommerville 2011]. O desenvolvimento seguiu três
etapas: concepção (pesquisa, requisitos, prototipação), desenvolvimento (implementação,
testes) e validação (pré/pós-testes, sessões com estudantes, questionários). Um resumo
das etapas seguidas é apresentado na Figura 1.
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3.1. Concepção

A concepção iniciou-se com uma revisão bibliográfica para definir os conceitos de
Pensamento Computacional (PC) a serem incorporados ao jogo. Os quatro pilares de
[Brackmann et al. 2017] (decomposição, reconhecimento de padrões, abstração e algorit-
mos) e os objetivos de aprendizagem da BNCC [Brasil 2022] foram referências centrais.
Realizou-se o levantamento de requisitos funcionais e não funcionais, e utilizou-se o Uni-
fied Game Canvas (UGC) [Sarinho 2017] para modelar os elementos do jogo. Protótipos
das interfaces, desenvolvidos no Canva, foram validados iterativamente com o grupo de
pesquisa, e um formulário de avaliação inicial foi aplicado a estudantes de Engenharia de
Computação nessa etapa. Assim, o PaintRobot foi concebido como um jogo educativo
para estimular o PC em crianças, com mecânica de arrastar e soltar comandos para con-
trolar um robô pintor em fases progressivas, visando desenvolver habilidades como laços
e condicionais.

3.2. Desenvolvimento

O jogo foi desenvolvido na engine Unity com a linguagem C#. O processo iterativo en-
volveu validações contı́nuas pelo grupo de pesquisa. Elementos visuais, como o sprite do
robô (obtido de recursos gratuitos), foram inicialmente prototipados no Canva e refinados
no Adobe Illustrator5. As mecânicas centrais (arraste de comandos, movimentação do
robô) e as interfaces (menus, telas de ajuda) foram implementadas, juntamente com as
fases jogáveis de dificuldade progressiva. O jogo foi compilado para Android (APK) e
Windows (EXE).

3.3. Validação

A validação utilizou um teste de PC (pré e pós-teste) para avaliar a eficácia do jogo e um
questionário de experiência do usuário para percepções qualitativas.

Para mensurar o PC, aplicou-se o teste de [Román-González et al. 2015], adap-
tado por [Brackmann et al. 2017]. Do total de 28 questões originais, foram selecionadas
5 com base em três critérios: (i) cobertura dos pilares do PC [Brackmann et al. 2017],
garantindo variedade entre decomposição, reconhecimento de padrões, abstração e al-
goritmos; (ii) compatibilidade com os conceitos trabalhados no PaintRobot, incluindo
laços e condicionais; e (iii) dificuldade progressiva, adequada ao tempo disponı́vel para
aplicação. As questões selecionadas (1, 3, 6, 8 e 14 da versão original, renumeradas de 1
a 5) apresentavam formatos com comandos simples (setas) ou blocos lógicos similares ao
Scratch. O teste completo encontra-se no zenodo.

Para validar a experiência do usuário, aplicou-se um questionário que avali-
ava a percepção dos usuários sobre o jogo e os conceitos de PC. Foram incluı́das quatro
questões fechadas sobre os pilares do PC (decomposição, reconhecimento de padrões,
abstração, algoritmos), com respostas em escala visual de cinco emojis, e três perguntas
abertas sobre pontos positivos, pontos de melhorias e comentários adicionais. O instru-
mento completo está em zenodo.

O experimento foi conduzido pelo pesquisador do projeto com alunos voluntários
do 5º e 6º anos (10-13 anos) de um colégio local, durante o horário de aula em dois dias

5https://www.adobe.com/br/products/illustrator.html
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consecutivos. No primeiro dia, após introdução ao Pensamento Computacional e uma
dinâmica lúdica de engajamento, os alunos realizaram o pré-teste. No segundo dia, ex-
ploraram o PaintRobot em grupos e participaram de uma discussão coletiva sobre os con-
ceitos abordados, finalizando com o pós-teste e o questionário de experiência do usuário.
Todo o fluxo foi planejado para integrar exploração do jogo, reflexão guiada e avaliação
dos conceitos de PC, garantindo coerência pedagógica e ética no procedimento. O mate-
rial completo do experimento pode ser encontrado em zenodo. A análise dos dados foi
realizada no Jamovi6, e o projeto seguiu os protocolos do Comitê de Ética, incluindo sua
submissão em agosto de 2024.

4. Resultados

Apresentam-se os resultados do desenvolvimento e avaliação do jogo educativo PaintRo-
bot, concebido para estimular o pensamento computacional (PC).

4.1. Requisitos e Planejamento

O desenvolvimento do jogo foi guiado por requisitos funcionais que incluı́ram: uma in-
terface intuitiva para crianças, um editor de comandos com funcionalidade de arrastar
e soltar (contemplando comandos básicos, laços e condicionais), a execução visual dos
algoritmos criados e o fornecimento de feedback claro durante o jogo. As fases foram
projetadas com desafios progressivos e tutoriais, incentivando a aplicação prática de es-
truturas de programação. Requisitos não funcionais focaram na compatibilidade com
Android e Windows e na realização de testes com o público-alvo. A lista detalhada de
requisitos pode ser acessada em zenodo.

A concepção do jogo foi estruturada utilizando o Game Design Canvas (GDC)
[Sarinho 2017], que ajudou a definir o público-alvo (estudantes a partir de 8 anos), as
mecânicas centrais (controlar um robô com comandos para pintar pisos), o estilo visual
(isométrico) e a progressão dos desafios. Inspirado na mecânica do LightBOT7, o Pain-
tRobot foi idealizado como um puzzle para o ensino de lógica e algoritmos. O GDC
completo está disponı́vel em zenodo.

4.2. Descrição do Jogo, Protótipos e Interfaces

O PaintRobot é um jogo educativo que visa ensinar PC de forma interativa, através
do qual o jogador controla um robô pintor. As mecânicas centrais incluem comandos
de movimentação (“Andar”, “Girar”), repetição (“Laço”) e lógica (“Condicional”), es-
truturas diretamente derivadas dos pilares de algoritmos e lógica condicional definidos
em [Brackmann et al. 2017] e [Brasil 2022]. Este último é um diferencial, permitindo
ao jogador lidar com obstáculos dinâmicos, como pisos que desaparecem, exigindo a
verificação de condições para avançar. O jogo, compatı́vel com Android e Windows, pos-
sui fases progressivas (“Básico”, “Laços”, “Condicionais”), tutoriais e pontuação por es-
trelas. Inspirado também no Coding4Carrots8, o PaintRobot se destaca pelo uso prático
do comando “Condicional” e pelo feedback personalizado ao final de cada fase.

6https://www.jamovi.org/
7https://lightbot.com/
8https://doodles.google/doodle/celebrating-50-years-of-kids-coding/
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Protótipos iniciais foram validados com 15 estudantes de Engenharia de
Computação da Universidade Estadual de Feira de Santana (BA), resultando em melho-
rias, especialmente na clareza do comando “Condicional” através da adição de elementos
dinâmicos nas fases. O formulário e as respostas estão disponı́veis em zenodo.

As interfaces finais seguem um fluxo intuitivo: tela inicial, seleção de conteúdo
e fases, além da tela principal do jogo, mostradas respectivamente na Figura 2. Através
da interface principal, os jogadores montam algoritmos. As fases foram alinhadas aos
objetivos de aprendizagem de PC da BNCC. A relação dos objetivos da BNCC em relação
a cada fase do jogo está disponı́vel em zenodo.

Figura 2. Interfaces do PaintRobot: tela inicial, seleção de conteúdo, seleção de
nı́vel e interface principal do jogo.

A proposta do jogo PaintRobot é simples: os jogadores arrastam comandos para
formar algoritmos que completem os desafios de cada fase, trabalhando assim conceitos
de PC através da lógica empregada. Uma versão WEB do jogo está disponı́vel no itch.io,
e o jogo encontra-se em processo de publicação na Google Play Store.

Como exemplo, uma fase da seção “Laços” desafia o jogador a guiar um robô por
uma linha de sete pisos usando os comandos “Andar” e “Laço”. Esta atividade explora
diversas competências do PC, como o reconhecimento de padrões (ao identificar a neces-
sidade de repetir a ação “Andar”), a criação e simulação de algoritmos com repetições
(usando o comando “Laço” para otimizar a solução), a organização de etapas de forma
clara (ao construir o algoritmo), e a decomposição de problemas maiores em partes me-
nores. O jogo também incentiva a análise da eficiência de diferentes abordagens (com-
parando o uso repetitivo de “Andar” versus o uso do “Laço”) e a correção de falhas em
algoritmos. A Figura 3 ilustra um exemplo de desafio da seção “Laços” (a), sua solução
ideal (b) e uma alternativa (c), evidenciando as duas principais estratégias algorı́tmicas
para o desafio: a repetição manual do comando “Andar” sete vezes e o uso otimizado do
comando “Laço” para executar a mesma ação.
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Ao final de cada tentativa, o jogador recebe um feedback personalizado. Um al-
goritmo incorreto resulta em uma mensagem de erro, enquanto uma solução correta é
avaliada com uma a três estrelas, dependendo da quantidade de comandos utilizados em
relação ao ideal para aquela fase. Este sistema de feedback, exemplificado na Figura 4,
visa reforçar o aprendizado: ao errar, o jogador recebe indicações e pode tentar nova-
mente, criando um ciclo de experimentação que favorece uma aprendizagem mais pro-
funda [Gee 2003], enquanto a pontuação por estrelas sustenta o engajamento por meio do
desafio e do controle sobre a solução [Prensky 2001]. As soluções ideais para todas as
fases estão disponı́veis em zenodo.

(a) (b)

(c)

Figura 3. Exemplo da segunda fase da seção “Laços”: desafio (a), solução ideal
(b) e solução alternativa (c).

(esquerda) (direita)

Figura 4. Feedback no jogo: mensagem para algoritmo incorreto (esquerda) e
avaliação com estrelas para algoritmo correto (direita).
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4.3. Validação do Jogo

A validação envolveu 28 crianças do 5º e 6º anos (entre 10–12 anos, com 57,1% aos 11
anos e distribuição de gênero equitativa) de um Colégio do interior do estado da Bahia.
Utilizou-se o Teste de Pensamento Computacional adaptado em [Brackmann et al. 2017]
(pré e pós-teste) e um questionário de experiência do usuário.

4.3.1. Estı́mulo do Pensamento Computacional

No pré-teste, 100% dos alunos acertaram a primeira questão, mas a quarta questão teve
apenas 14,3% de acertos. No pós-teste, houve melhora nas questões 2 (de 42,9% para
53,6% de acertos) e 4 (de 14,3% para 21,4%). O Teste Exato de Fisher [Fisher 1922],
analisado com Jamovi, indicou diferenças estatisticamente significativas (p < 0,05) para
as questões 2, 3 e 5, mas não para a questão 4 (p = 0,549). A média geral de acertos
aumentou levemente de 2,89 para 2,96. O impacto limitado pode ser atribuı́do ao curto
tempo de intervenção (cerca de 30 minutos de jogo), o que impossibilita inferir conclusi-
vamente qualquer ganho efetivo de aprendizado em pensamento computacional, embora
os resultados individuais por questão já indicam melhorias do pós teste comparado ao pré
teste. Para uma avaliação mais robusta, seriam necessárias sessões mais longas e repetidas
ao longo do tempo. As respostas dos participantes estão disponı́veis em zenodo.

4.3.2. Avaliação da aprendizagem percebida pelos alunos

Para avaliar a percepção dos alunos sobre sua própria aprendizagem dos conceitos de
Pensamento Computacional (PC) durante o uso do PaintRobot, foi aplicado um ques-
tionário com quatro afirmações (em escala likert com 5 opções de avaliação), cada uma
correspondendo a um dos pilares do PC:

• O jogo ajudou você a entender como dividir a solução de um problema em partes
menores (Decomposição).

• O jogo ajudou você a identificar padrões ou semelhanças em problemas diferentes
para facilitar a solução (Reconhecimento de Padrões).

• O jogo ajudou você a entender como focar nos detalhes mais importantes de um
problema, ignorando informações irrelevantes (Abstração).

• O jogo ajudou você a entender como criar uma sequência de passos ou instruções
para resolver um problema de forma eficiente (Algoritmos).

As respostas dos participantes, refletindo sua percepção de aprendizagem, estão
apresentadas na Tabela 1 e disponı́veis em zenodo.

Tabela 1. Frequência das respostas dos participantes em relação às afirmações
sobre PC.

Categoria Concordo Total-
mente

Concordo Parci-
almente

Indiferente Discordo Parci-
almente

Discordo Total-
mente

Decomposição 18 8 2 0 0
Reconhecimento de Padrões 15 9 4 0 0
Abstração 16 4 7 1 0
Algoritmos 23 5 0 0 0
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Observa-se que a maioria dos alunos relatou ter compreendido os conceitos abor-
dados, especialmente Algoritmos (23 respostas “Concordo Totalmente” + 5 “Concordo
Parcialmente”) e Decomposição (18 “Concordo Totalmente” + 8 “Concordo Parcial-
mente”). O Reconhecimento de Padrões também apresentou concordância majoritária,
enquanto Abstração teve respostas mais distribuı́das entre os nı́veis de concordância e
neutro, indicando menor clareza percebida nesse conceito. É importante ressaltar que
Abstração, naturalmente, é um conceito mais complexo, até para idades maiores (de 18
a 20 anos, por exemplo), com jovens que estão iniciando programação introdutória em
cursos de computação e estão em estágio superior de desenvolvimento cognitivo.

Embora a intervenção tenha sido breve (˜30 minutos de jogo), os relatos indicam
que os alunos interagiram de forma mais estratégica com os comandos à medida que ex-
ploravam os desafios, especialmente o comando de Laço, inicialmente ignorado ou mal
compreendido. Esses dados sugerem que o PaintRobot pode apoiar a percepção de com-
preensão dos conceitos de PC e estimular a reflexão sobre estratégias algorı́tmicas, mesmo
que não seja possı́vel inferir ganhos efetivos ou duradouros de aprendizagem a partir deste
estudo. Para além dos dados quantitativos, as perguntas abertas do questionário revelaram
percepções bastante positivas sobre o PaintRobot:

• O que você mais gostou do jogo?: Grande parte das crianças destacou a jogabi-
lidade, enfatizando que, apesar de simples, o jogo é muito divertido. Um partici-
pante comentou: “Que tem que ter muito raciocı́nio para resolver as perguntas”
(E1). Muitos apreciaram o estı́mulo ao raciocı́nio lógico para avançar nas fases,
como indicado na fala: “Gostei mais das partes de algoritmos, me lembra muito
de jogos que já joguei” (E5). Outros citaram aspectos especı́ficos, como o robô
(“No design do personagem” – E13) ou a oportunidade de aprender conceitos do
PC como decomposição (“Gostei de aprender a decomposição” – E9). Vários
expressaram satisfação geral, dizendo que gostaram de tudo.

• O que poderia ser melhorado no jogo?: A principal sugestão foi adicionar mais
fases, especialmente com maior dificuldade, como apontado: “Assim eu acho que
poderia ter mais fases com nı́veis mais difı́ceis” (E24). Alguns mencionaram
melhorias na jogabilidade, como o uso de comandos clicando diretamente neles
em vez de arrastá-los: “Invés de colocar as setas dentro do quadro, o jogador
poderia apenas clicar na seta” (E6). Houve pedidos por uma versão para iPhone
(“Eu gostei, mas poderia ter uma versão para iPhone” – E15) e personalização:
“Escolher personagem, ter decoração” (E15). Apesar disso, algumas crianças
afirmaram que o jogo já está excelente: “O jogo está ótimo, para mim não precisa
de melhoras” (E9).

• Gostaria de fazer mais algum comentário?: Muitos elogiaram o jogo com ter-
mos como “incrı́vel” (E14) e “amei muito” (E1). Outros pediram novos jogos no
mesmo estilo: “O jogo é um dos melhores que já joguei e gostaria que fizessem
mais jogos como este.” (E4). Alguns optaram por não responder, mas aqueles que
comentaram reforçaram o impacto positivo, dizendo: “Está muito bom o seu jogo,
parabéns” (E15).

De forma geral, os comentários e as respostas dos alunos indicam que o Pain-
tRobot foi bem recebido, sendo percebido como divertido e útil para explorar conceitos
de PC. As sugestões fornecem ideias interessantes para futuras melhorias, como fases
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mais desafiadoras e ajustes na jogabilidade, reforçando o potencial do jogo para engajar,
ensinar e motivar o aprendizado de maneira lúdica.

4.3.3. Impacto Educacional Percebido

Embora a intervenção tenha sido breve, em função também da necessidade de adequação
aos horários disponibilizados pela escola e à rotina das crianças, as observações quali-
tativas indicam que os alunos interagiram de forma mais estratégica com os comandos,
especialmente o comando de Laço, à medida que exploravam os desafios.

Essas evidências preliminares sugerem que o PaintRobot possui potencial para
apoiar a percepção de compreensão de conceitos de PC e estimular reflexão sobre es-
tratégias algorı́tmicas. Além disso, o uso de feedback por estrelas e fases progressivas per-
mite estudar como crianças ajustam suas soluções, oferecendo um mecanismo replicável
para observar o engajamento e experimentação em algoritmos.

Dessa forma, os resultados apontam que jogos educativos com mecânicas de
exploração, design iterativo e feedback progressivo podem favorecer o engajamento e
a experimentação com estruturas de programação. O PaintRobot, portanto, nesta pers-
pectiva, contribui não apenas como ferramenta educativa, mas também como material
didático e objeto de pesquisa para investigar estratégias de ensino de PC. Estudos fu-
turos, com amostras maiores e metodologias controladas, serão necessários para avaliar
impactos concretos na aprendizagem e validar essas hipóteses.

5. Conclusão

Este trabalho evidenciou o PaintRobot como uma ferramenta educativa concebida para
estimular o pensamento computacional (PC) em crianças, construı́da com base nos pilares
amplamente reconhecidos na literatura sobre PC e alinhada às competências da BNCC.
O jogo foi desenvolvido para oferecer uma experiência lúdica, progressiva e acessı́vel,
com funcionalidades como feedback visual, comandos de repetição e lógica condicional,
incentivando a criação de algoritmos mais eficientes. Os relatos e respostas dos alunos
indicam que o PaintRobot é percebido como divertido e útil para explorar conceitos de
PC, reforçando seu potencial pedagógico.

Apesar do curto perı́odo de intervenção durante a validação, que limitou a
mensuração de ganhos de aprendizagem de forma robusta, os dados qualitativos sugerem
que o jogo conseguiu engajar os alunos e fomentar reflexão sobre estratégias algorı́tmicas.
Para trabalhos futuros, sugere-se a realização de estudos longitudinais, com amostras mai-
ores e a inclusão de grupos-controle, além da ampliação das fases e funcionalidades pla-
nejadas, o que permitirá avaliar de forma mais consistente o impacto do PaintRobot no
desenvolvimento do pensamento computacional.

Agradecimentos

Agradecemos aos participantes da pesquisa preliminar e ao Colégio Monteiro Lobato pela
infraestrutura e pelo tempo cedido para a realização das atividades.

753753753

VI Simpósio Brasileiro de Educação em Computação (EduComp 2026)

753

VI Simpósio Brasileiro de Educação em Computação (EduComp 2026)

753

VI Simpósio Brasileiro de Educação em Computação (EduComp 2026)

753

VI Simpósio Brasileiro de Educação em Computação (EduComp 2026)

753



Uso de Inteligência Artificial
Declaro que foram utilizadas ferramentas de Inteligência Artificial Generativa neste tra-
balho para auxı́lio na revisão gramatical e verificação de adequação ao formato do evento.
A concepção da pesquisa, análise dos dados e escrita final do conteúdo são de responsa-
bilidade integral dos autores.
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