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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
atlitch.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 criangas de 9 a 12 anos. Base-
ado na BNCC e em principios reconhecidos na literatura, o jogo utiliza coman-
dos de arrastar e soltar, lacos e condicionais, com feedback progressivo. Uma
versdo WEB estd disponivel no litch.ioe encontra-se em processo de publicacdo
na Play Store. A validagdo preliminar envolveu 28 estudantes do ensino funda-
mental, com pré e pos-testes e questiondrio de percepgdo de aprendizagem. Os
resultados indicaram compreensdo de algoritmos e padrées, além de alto enga-
Jjamento, sugerindo potencial do PaintRobot como ferramenta educativa liidica,
motivadora e promissora.

1. Introducao

O Pensamento Computacional (PC) tem ganhado destaque na educacao como uma com-
peténcia essencial para as novas geracoes. Inicialmente introduzido em [Papert 1980], o
conceito ganhou visibilidade com novas abordagens, incluindo discussdes apresentadas
em [Wing 2006]. Com o avanco das tecnologias e a integracdo de ferramentas digitais
na sociedade, o PC passou a ser incorporado aos curriculos escolares em diversos paises
[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 educagao
em computacdo. Nesse contexto, diferentes estratégias t€ém sido exploradas para seu
ensino, como a computagcdo desplugada [Brackmann et al. 2017]], a robdética 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 t€ém se mostrado eficazes no
ensino de PC, por promoverem motivacao, engajamento € melhor desempenho em diver-
sas areas [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 propde o desenvolvimento e a avaliacdo 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 abstracdo, a decomposi¢do, o reconhecimento de padrdes e o conceito de al-
goritmos, conforme definidos na BNCC, além de servir como material didatico de apoio
docente. Uma validacdo preliminar foi realizada para observar o potencial educacional
do jogo, indicando avangos especialmente nos conceitos de algoritmos e padrdes, embora
aspectos mais abstratos tenham apresentado evolucdo limitada, o que aponta caminhos
claros para aprimoramentos futuros.

Além desta introducao, a Secdo II apresenta a fundamentacdo tedrica; a Secdo III
descreve os procedimentos metodologicos; a Seg¢do IV analisa os resultados obtidos; e a
Secdo V discute as consideracdes finais e perspectivas futuras.

2. Fundamentacao Teérica

2.1. Pensamento Computacional

O Pensamento Computacional (PC) tem ganhado cada vez mais destaque na educagio,
sendo discutido por diversos autores ao longo das ultimas décadas. Sua origem re-
monta a Seymour Papert, que propds o conceito de "Pensamento Procedural” como
forma de desenvolver habilidades cognitivas por meio da programagdo 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, comparavel a leitura, escrita e aritmética [Wing 2006].
Em atualizacdo posterior, a autora definiu PC como o processo mental envolvido na
formulacdo de problemas e suas solucdes, de maneira que possam ser representadas e
executadas por um agente computacional [Wing 2011].

Embora ainda ndo exista um consenso absoluto sobre sua definicao, ha 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 formalizacao
de problemas e suas solucdes via algoritmos. Em [Grover e Pea 2013]] o conceito €
expandido ao incluir abstracdo, modularizagdo, 16gica condicional, fluxo de controle e
depuracgdo sistematica.

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:
decomposicdo, reconhecimento de padroes, abstracdo e design de algoritmos. A
decomposicao refere-se a capacidade de dividir problemas complexos em partes meno-
res e mais manejaveis. O reconhecimento de padrdes envolve identificar semelhancas
em dados ou processos, o que facilita a generalizacdao de solugdes. A abstracdo permite
focar nos aspectos essenciais do problema, ignorando detalhes irrelevantes. J4 o design
de algoritmos corresponde a criacio de sequéncias ordenadas de instru¢des para resolver
problemas de forma eficiente e sistemaética.
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No cenario brasileiro, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) reconhece o
PC como uma competéncia essencial, envolvendo habilidades como compreender, mo-
delar, automatizar e resolver problemas de maneira ldgica e estruturada [Brasil 2017]. A
atualizacdo de 2022 [Brasil 2022]] especifica objetivos de aprendizagem para os niveis de
ensino infantil e fundamental, destacando competéncias como a criacdo de algoritmos,
a identificacdo de padrdes, o uso de l6gica condicional e a decomposi¢ao de problemas
complexos.

Neste trabalho, adota-se a abordagem de Brackmann [Brackmann et al. 2017/] em
conjunto com as diretrizes da BNCC como base tedrica. Essa combinagdo oferece um
alicerce conceitual s6lido para orientar o desenvolvimento de estratégias pedagdgicas que
promovam o PC no contexto da educagdo basica.

2.2. Aprendizado baseado em jogos

O aprendizado baseado em jogos (GBL - Game-Based Learning) é uma abordagem que
utiliza jogos como ferramenta pedagdgica, com o objetivo de promover o engajamento
dos estudantes, estimular a motivacdo intrinseca e facilitar a constru¢do do conheci-
mento de forma ludica e significativa. Essa metodologia tem ganhado espago 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 € essencial para o desenvol-
vimento cognitivo, social e emocional das criangas, pois estimula habilidades como
resolucao de problemas, cooperacdo e tomada de decisdes. Destaca-se que o jogo deve ser
planejado e inserido intencionalmente no curriculo escolar, indo além de uma atividade
meramente recreativa.

Com o avanco 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 auténticos
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 académico, motivacao e retencao do
conhecimento. Em [Dahalan et al. 2024, discute-se que a integracao de elementos de jo-
£0s no ensino contribui para o envolvimento dos estudantes e exige a formag¢do adequada
dos professores para uma aplicacdo efetiva.

No ensino de PC, os jogos também se mostram eficazes. [Kafai e Burke 2015]]
destacam que, ao incorporarem principios de programacao e resolucdo de problemas,
0s jogos permitem aos alunos praticar habilidades como decomposi¢do, reconhecimento
de padrdes, abstracdo e criacdo de algoritmos de forma intuitiva e divertida. Em
[Theodoropoulos e Lepouras 2020], reforca-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 secdo, exploram diferentes abordagens para
o desenvolvimento do PC, com foco em jogos digitais e interfaces tangiveis. 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 aplicdveis ao contexto edu-
cacional.

[Kutay e Oner 2022] investigaram o desenvolvimento do PC em estudantes do
ensino médio por meio da programacgdo no jogo Minecraft. As atividades envolveram
praticas como experimentagao, teste, depuracao, abstracdo e modularizagdao. Os resulta-
dos, obtidos por meio de testes e entrevistas, indicaram melhora significativa na compre-
ensdo e aplicagcdo dos conceitos de PC, demonstrando o potencial do jogo na promogao
dessas habilidades.

Em [Correa 20171, avaliou-se o impacto do jogo Counter-Strike: Global Offensive
no desenvolvimento do PC. A pesquisa revelou que, apesar da popularidade do jogo, ndo
houve correlagdo significativa entre o hdbito de jogar e o desenvolvimento das habilida-
des de PC. O estudo destaca que nem todo jogo eletronico favorece esse desenvolvimento,
sendo necessario que o jogo proponha desafios que envolvam raciocinio 16gico e planeja-
mento estratégico.

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

Por fim, [de Mattos Vogel e Pereira 2023 e [Silva e Bertoni 2023]] propuseram
estudos sobre o uso de interface tangivel para o ensino de programacdo de robos, uti-
lizando blocos fisicos que representam comandos de movimento, lago e condicional. Os
testes com criancas entre 8 e 9 anos indicaram avango no entendimento de algoritmos e
boa aceitacao da proposta. Essa abordagem serviu de inspiragdo para o desenvolvimento
do PaintRobot, que transpde a ldgica dos blocos fisicos para um ambiente digital, man-
tendo o foco pedagdgico na estruturacdo algoritmica.

Além desses trabalhos, destaca-se o jogo educativo Lightbo amplamente
utilizado na introducdo a logica de programacdo. O jogo aborda conceitos como
sequéncia, procedimentos e lacos por meio de desafios progressivos que exigem plane-
jamento algoritmico. Também € pertinente mencionar plataformas voltadas ao ensino de
programacdo e do PC, como Scratc CodeMonke e os ambientes do Coa’e.or Em-
bora oferecam interfaces visuais baseadas em blocos e permitam explorar conceitos de
forma ampla e criativa, funcionam como ambientes abertos, exigindo maior autonomia
do estudante na formulacao de problemas e na construgdo de solugdes. Assim, diferem de
jogos educativos estruturados, nos quais o aprendizado ocorre por meio de desafios curtos
e totalmente gamificados.

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

'"https://lightbot.com/
’https://scratchbrasil.org.br/
3https://www.codemonkey.com/
Yhttps://code.org/
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Figura 1. Desenvolvimento do produto

de forma prética a 16gica condicional e a nocdo de verdadeiro ou falso; os jogadores de-
vem utilizd-lo para que o robo reaja a elementos dinamicos das fases, como pisos que
desaparecem, verificando condi¢Ges para evitar erros e avangar.

Adicionalmente, o PaintRobot oferece um sistema de feedback personalizado ao
final de cada fase: caso o jogador ndo conclua o desafio, recebe mensagens que indi-
cam possiveis erros; se bem-sucedido, seu desempenho € avaliado com uma pontuagao
em estrelas baseada na efici€éncia do algoritmo, incentivando solu¢des mais otimizadas.
Por fim, o jogo introduz lagos do tipo for, diferentemente de abordagens baseadas ape-
nas em procedimentos, aproximando o estudante de estruturas comuns em linguagens
contemporaneas de programacao. Tais caracteristicas 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 Programagdo (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 tangivel
de [de Mattos Vogel e Pereira 2023 e [Silva e Bertoni 2023|]. O PaintRobot foi conce-
bido como um jogo sério com graficos isométricos para dispositivos méveis, visando um
aprendizado ludico e acessivel. Suas caracteristicas incluem interface amigéavel, aborda-
gem de diversos conceitos de programacao e feedback intuitivo. Adotou-se uma metodo-
logia 4agil com entregas iterativas ao longo de um ano, permitindo flexibilidade e ajustes
continuos baseados em feedbacks [Sommerville 2011]]. O desenvolvimento seguiu trés
etapas: concepg¢ao (pesquisa, requisitos, prototipa¢cdo), desenvolvimento (implementagao,
testes) e validagdo (pré/pos-testes, sessoes com estudantes, questionarios). Um resumo
das etapas seguidas é apresentado na Figural[I]
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3.1. Concepcao

A concepcdo iniciou-se com uma revisdo bibliografica para definir os conceitos de
Pensamento Computacional (PC) a serem incorporados ao jogo. Os quatro pilares de
[Brackmann et al. 2017]] (decomposicao, reconhecimento de padrdes, abstracao e algorit-
mos) e os objetivos de aprendizagem da BNCC [Brasil 2022] foram referéncias centrais.
Realizou-se o levantamento de requisitos funcionais e ndo funcionais, e utilizou-se o Uni-
fied Game Canvas (UGC) [Sarinho 2017] para modelar os elementos do jogo. Protdtipos
das interfaces, desenvolvidos no Canva, foram validados iterativamente com o grupo de
pesquisa, e um formulério de avaliagao inicial foi aplicado a estudantes de Engenharia de
Computacdo nessa etapa. Assim, o PaintRobot foi concebido como um jogo educativo
para estimular o PC em criangas, com mecanica de arrastar e soltar comandos para con-
trolar um robd pintor em fases progressivas, visando desenvolver habilidades como lagos
e condicionais.

3.2. Desenvolvimento

O jogo foi desenvolvido na engine Unity com a linguagem C#. O processo iterativo en-
volveu validagdes continuas pelo grupo de pesquisa. Elementos visuais, como o sprite do
rob0 (obtido de recursos gratuitos), foram inicialmente prototipados no Canva e refinados
no Adobe Illustratmﬂ As mecanicas centrais (arraste de comandos, movimentagao do
rob0) e as interfaces (menus, telas de ajuda) foram implementadas, juntamente com as
fases jogaveis de dificuldade progressiva. O jogo foi compilado para Android (APK) e
Windows (EXE).

3.3. Validacao

A validagdo utilizou um teste de PC (pré e pds-teste) para avaliar a eficdcia do jogo e um
questiondrio de experiéncia do usudrio para percepcoes qualitativas.

Para mensurar o PC, aplicou-se o teste de [Roman-Gonzalez et al. 20135l], adap-
tado por [Brackmann et al. 2017]]. Do total de 28 questdes originais, foram selecionadas
5 com base em trés critérios: (i) cobertura dos pilares do PC [Brackmann et al. 2017,
garantindo variedade entre decomposicdo, reconhecimento de padrdes, abstracdo e al-
goritmos; (i1) compatibilidade com os conceitos trabalhados no PaintRobot, incluindo
lacos e condicionais; e (iii) dificuldade progressiva, adequada ao tempo disponivel para
aplicacdo. As questdes selecionadas (1, 3, 6, 8 e 14 da versdo original, renumeradas de 1
a 5) apresentavam formatos com comandos simples (setas) ou blocos 16gicos similares ao
Scratch. O teste completo encontra-se no zenodo.

Para validar a experiéncia do usuario, aplicou-se um questionario que avali-
ava a percep¢ao dos usudrios sobre o jogo e os conceitos de PC. Foram incluidas quatro
questdes fechadas sobre os pilares do PC (decomposi¢do, reconhecimento de padrdes,
abstracdo, algoritmos), com respostas em escala visual de cinco emojis, e trés perguntas
abertas sobre pontos positivos, pontos de melhorias e comentdrios adicionais. O instru-
mento completo estd em zenodo.

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

Shttps://www.adobe.com/br/products/illustrator.html
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consecutivos. No primeiro dia, apds introducdo ao Pensamento Computacional e uma
dindmica lidica de engajamento, os alunos realizaram o pré-teste. No segundo dia, ex-
ploraram o PaintRobot em grupos e participaram de uma discussdo coletiva sobre os con-
ceitos abordados, finalizando com o pds-teste e o questionario de experiéncia do usudrio.
Todo o fluxo foi planejado para integrar exploracao do jogo, reflexdo guiada e avaliacao
dos conceitos de PC, garantindo coeréncia pedagdgica e ética no procedimento. O mate-
rial completo do experimento pode ser encontrado em zenodo. A andlise dos dados foi
realizada no J amoviﬁ e o projeto seguiu os protocolos do Comité de Etica, incluindo sua
submissdo em agosto de 2024.

4. Resultados

Apresentam-se os resultados do desenvolvimento e avaliacao 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 incluiram: uma in-
terface intuitiva para criancas, um editor de comandos com funcionalidade de arrastar
e soltar (contemplando comandos bésicos, lacos e condicionais), a execugdo visual dos
algoritmos criados e o fornecimento de feedback claro durante o jogo. As fases foram
projetadas com desafios progressivos e tutoriais, incentivando a aplicacao prética de es-
truturas de programagdo. Requisitos ndo funcionais focaram na compatibilidade com
Android e Windows e na realizacdo de testes com o publico-alvo. A lista detalhada de
requisitos pode ser acessada em zenodo.

A concepgao do jogo foi estruturada utilizando o Game Design Canvas (GDC)
[Sarinho 2017]], que ajudou a definir o publico-alvo (estudantes a partir de 8 anos), as
mecanicas centrais (controlar um robd com comandos para pintar pisos), o estilo visual
(isométrico) e a progressao dos desafios. Inspirado na mecénica do LightBO o Pain-
tRobot foi idealizado como um puzzle para o ensino de légica e algoritmos. O GDC
completo estd disponivel em zenodo.

4.2. Descricao do Jogo, Prototipos e Interfaces

O PaintRobot € um jogo educativo que visa ensinar PC de forma interativa, através
do qual o jogador controla um robd pintor. As mecanicas centrais incluem comandos
de movimentagao (“Andar”, “Girar”), repeti¢cdo (“Laco”) e ldgica (“Condicional”), es-
truturas diretamente derivadas dos pilares de algoritmos e l6gica condicional definidos
em [Brackmann et al. 2017]] e [Brasil 2022]]. Este tltimo é um diferencial, permitindo
ao jogador lidar com obstdculos dinamicos, como pisos que desaparecem, exigindo a
verificacao de condicdes para avancar. O jogo, compativel com Android e Windows, pos-
sui fases progressivas (“Bésico”, “Lagos”, “Condicionais”), tutoriais e pontuacdo por es-
trelas. Inspirado também no Coding4Carr0tsﬂ, o PaintRobot se destaca pelo uso prético
do comando “Condicional” e pelo feedback personalizado ao final de cada fase.

Ohttps://www.jamovi.org/
https://lightbot.com/
8https://doodles.google/doodle/celebrating-50-years-of-kids-coding/
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Protétipos iniciais foram validados com 15 estudantes de Engenharia de
Computagdo da Universidade Estadual de Feira de Santana (BA), resultando em melho-
rias, especialmente na clareza do comando “Condicional” através da adi¢cao de elementos
dinamicos nas fases. O formulério e as respostas estao disponiveis em zenodo.

As interfaces finais seguem um fluxo intuitivo: tela inicial, selecdo de conteddo
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 relagao dos objetivos da BNCC em relagao
a cada fase do jogo estd disponivel em zenodo.

3.
Condicionais

Basico
SELECIONE O NiVEL

1 8 a

o o

Figura 2. Interfaces do PaintRobot: tela inicial, selecao de conteudo, selegao de
nivel 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 l6gica empregada. Uma versdao WEB do jogo esté disponivel no itch.io,
e 0 jogo encontra-se em processo de publicacao na Google Play Store.

Como exemplo, uma fase da secdo “Lacgos” desafia o jogador a guiar um robd por
uma linha de sete pisos usando os comandos “Andar” e “Laco”. Esta atividade explora
diversas competéncias do PC, como o reconhecimento de padrdes (ao identificar a neces-
sidade de repetir a acdo “Andar”), a criagdo e simulacdo de algoritmos com repeticoes
(usando o comando “Lac¢o” para otimizar a solu¢do), a organizacdo de etapas de forma
clara (ao construir o algoritmo), e a decomposi¢do de problemas maiores em partes me-
nores. O jogo também incentiva a analise da eficiéncia de diferentes abordagens (com-
parando o uso repetitivo de “Andar” versus o uso do “Laco”) e a correcdo de falhas em
algoritmos. A Figura [3|ilustra um exemplo de desafio da se¢do “Lagos” (a), sua solugdo
ideal (b) e uma alternativa (c), evidenciando as duas principais estratégias algoritmicas
para o desafio: a repeticdo manual do comando “Andar” sete vezes e o uso otimizado do
comando “Lag¢o” para executar a mesma acao.
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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 solucao correta €
avaliada com uma a trés estrelas, dependendo da quantidade de comandos utilizados em
relacdo ao ideal para aquela fase. Este sistema de feedback, exemplificado na Figura [4]
visa reforcar o aprendizado: ao errar, o jogador recebe indicagdes e pode tentar nova-
mente, criando um ciclo de experimenta¢do que favorece uma aprendizagem mais pro-
funda [Gee 2003]], enquanto a pontuagdo por estrelas sustenta o engajamento por meio do
desafio e do controle sobre a solucdo [Prensky 2001]]. As solucdes ideais para todas as
fases estdo disponiveis em zenodo.

20

dbndbdbdldld
»

Figura 3. Exemplo da segunda fase da secao “Lacos”: desafio (a), solucao ideal
(b) e solucao alternativa (c).

Excelente!

Ops! Algo deu errado!
Essa é a melhor solugéo!

O robd néo teve movimentos

fi Tente adici mais

comandos Andar ou usar o Lago
para repetir agdes.

) 8¢

(esquerda) (direita)

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

A validacao envolveu 28 criangas do 5° e 6° anos (entre 10—12 anos, com 57,1% aos 11
anos e distribui¢do de género 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 pOs-teste) e um questiondrio de experiéncia do usudrio.

4.3.1. Estimulo do Pensamento Computacional

No pré-teste, 100% dos alunos acertaram a primeira questdo, mas a quarta questdo teve
apenas 14,3% de acertos. No pos-teste, houve melhora nas questoes 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 diferengas estatisticamente significativas (p < 0,05) para
as questdes 2, 3 e 5, mas ndo para a questdo 4 (p = 0,549). A média geral de acertos
aumentou levemente de 2,89 para 2,96. O impacto limitado pode ser atribuido ao curto
tempo de interveng¢do (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 questdo j4 indicam melhorias do pds teste comparado ao pré
teste. Para uma avaliagdo mais robusta, seriam necessdrias sessoes mais longas e repetidas
ao longo do tempo. As respostas dos participantes estdo disponiveis em zenodo.

4.3.2. Avaliacao da aprendizagem percebida pelos alunos

Para avaliar a percepcdo dos alunos sobre sua propria aprendizagem dos conceitos de
Pensamento Computacional (PC) durante o uso do PaintRobot, foi aplicado um ques-
tiondrio com quatro afirmagdes (em escala likert com 5 opc¢des de avaliacio), cada uma
correspondendo a um dos pilares do PC:

* O jogo ajudou vocé a entender como dividir a solu¢do de um problema em partes
menores (Decomposi¢do).

* O jogo ajudou voce a identificar padroes ou semelhancas em problemas diferentes
para facilitar a solucao (Reconhecimento de Padrdes).

* O jogo ajudou vocé a entender como focar nos detalhes mais importantes de um
problema, ignorando informagdes irrelevantes (Abstracao).

* O jogo ajudou vocé a entender como criar uma sequéncia de passos ou instrucoes
para resolver um problema de forma eficiente (Algoritmos).

As respostas dos participantes, refletindo sua percepcio de aprendizagem, estao
apresentadas na Tabela[l|e disponiveis em zenodo.

Tabela 1. Frequéncia das respostas dos participantes em relacao as afirmacoes

sobre PC.
Categoria Concordo Total- | Concordo Parci- | Indiferente | Discordo Parci- | Discordo Total-
mente almente almente mente
Decomposi¢do 18 8 2 0 0
Reconhecimento de Padrdes || 15 9 4 0 0
Abstragdo 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 Decomposi¢cdo (18 “Concordo Totalmente” + 8 “Concordo Parcial-
mente”). O Reconhecimento de Padrdes também apresentou concordancia majoritaria,
enquanto Abstracdo teve respostas mais distribuidas entre os niveis de concordédncia e
neutro, indicando menor clareza percebida nesse conceito. E importante ressaltar que
Abstracdo, naturalmente, € um conceito mais complexo, até para idades maiores (de 18
a 20 anos, por exemplo), com jovens que estdo iniciando programacdo introdutdria em
cursos de computacao e estdo em estigio superior de desenvolvimento cognitivo.

Embora a intervencao tenha sido breve ("30 minutos de jogo), os relatos indicam
que os alunos interagiram de forma mais estratégica com os comandos a medida que ex-
ploravam os desafios, especialmente o comando de Laco, inicialmente ignorado ou mal
compreendido. Esses dados sugerem que o PaintRobot pode apoiar a percep¢ao de com-
preensao dos conceitos de PC e estimular a reflexao sobre estratégias algoritmicas, mesmo
que nao seja possivel inferir ganhos efetivos ou duradouros de aprendizagem a partir deste
estudo. Para além dos dados quantitativos, as perguntas abertas do questiondrio revelaram
percepcoes bastante positivas sobre o PaintRobot:

* O que voceé mais gostou do jogo?: Grande parte das criangas destacou a jogabi-
lidade, enfatizando que, apesar de simples, o jogo é muito divertido. Um partici-
pante comentou: “Que tem que ter muito raciocinio para resolver as perguntas”
(E1). Muitos apreciaram o estimulo ao raciocinio 1l6gico para avancar nas fases,
como indicado na fala: “Gostei mais das partes de algoritmos, me lembra muito
de jogos que jd joguei” (E5). Outros citaram aspectos especificos, como o robd
(“No design do personagem” — E13) ou a oportunidade de aprender conceitos do
PC como decomposicao (“Gostei de aprender a decomposi¢cdo” — E9). Vérios
expressaram satisfacio geral, dizendo que gostaram de tudo.

* O que poderia ser melhorado no jogo?: A principal sugestao foi adicionar mais
fases, especialmente com maior dificuldade, como apontado: “Assim eu acho que
poderia ter mais fases com niveis mais dificeis” (E24). Alguns mencionaram
melhorias na jogabilidade, como o uso de comandos clicando diretamente neles
em vez de arrasta-los: “Invés de colocar as setas dentro do quadro, o jogador
poderia apenas clicar na seta” (E6). Houve pedidos por uma versao para iPhone
(“Eu gostei, mas poderia ter uma versdo para iPhone” — E15) e personalizacao:
“Escolher personagem, ter decoragdo” (E15). Apesar disso, algumas criangas
afirmaram que o jogo ja estd excelente: “O jogo estd 6timo, para mim ndo precisa
de melhoras” (E9).

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

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

4.3.3. Impacto Educacional Percebido

Embora a intervenc¢ao tenha sido breve, em fun¢do também da necessidade de adequacao
aos hordrios disponibilizados pela escola e a rotina das criangas, as observacdes quali-
tativas indicam que os alunos interagiram de forma mais estratégica com os comandos,
especialmente o comando de Laco, a medida que exploravam os desafios.

Essas evidéncias preliminares sugerem que o PaintRobot possui potencial para
apoiar a percep¢ao de compreensdo de conceitos de PC e estimular reflexdo sobre es-
tratégias algoritmicas. Além disso, o uso de feedback por estrelas e fases progressivas per-
mite estudar como criangas ajustam suas solugdes, oferecendo um mecanismo replicavel
para observar o engajamento e experimentacao em algoritmos.

Dessa forma, os resultados apontam que jogos educativos com mecanicas de
exploracdo, design iterativo e feedback progressivo podem favorecer o engajamento e
a experimentagdo com estruturas de programacgdo. O PaintRobot, portanto, nesta pers-
pectiva, contribui ndo apenas como ferramenta educativa, mas também como material
didético e objeto de pesquisa para investigar estratégias de ensino de PC. Estudos fu-
turos, com amostras maiores € metodologias controladas, serdo necessarios para avaliar
impactos concretos na aprendizagem e validar essas hipoteses.

5. Conclusao

Este trabalho evidenciou o PaintRobot como uma ferramenta educativa concebida para
estimular o pensamento computacional (PC) em criangas, construida com base nos pilares
amplamente reconhecidos na literatura sobre PC e alinhada as competéncias da BNCC.
O jogo foi desenvolvido para oferecer uma experiéncia ludica, progressiva e acessivel,
com funcionalidades como feedback visual, comandos de repeti¢do e ldgica condicional,
incentivando a criacdo de algoritmos mais eficientes. Os relatos e respostas dos alunos
indicam que o PaintRobot é percebido como divertido e ttil para explorar conceitos de
PC, refor¢ando seu potencial pedagdgico.

Apesar do curto periodo de intervencdo durante a validagdo, que limitou a
mensuracdo de ganhos de aprendizagem de forma robusta, os dados qualitativos sugerem
que o jogo conseguiu engajar os alunos e fomentar reflexio sobre estratégias algoritmicas.
Para trabalhos futuros, sugere-se a realizag¢do de estudos longitudinais, com amostras mai-
ores e a inclusio de grupos-controle, além da ampliacao das fases e funcionalidades pla-
nejadas, o que permitird avaliar de forma mais consistente o impacto do PaintRobot no
desenvolvimento do pensamento computacional.
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