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Resumo: O desenvolvimento das habilidades do Pensamento Computacional (PC) nas
instituicoes de ensino €, atualmente, uma preocupagdo em diversos paises.
Reconhecidamente se desenvolve a concepcao de que a habilidade em se pensar como um
cientista da Computagdo possui beneficios educacionais — capacidade de reflexdo,
resolucdo de problemas e o entendimento de que tudo ao nosso redor esta intrinsicamente
ligado a tecnologia digital — e economicos com profissionais capacitados. O objetivo desta
Revisdo Sistematica de Literatura (RSL) foi o de identificar quais intervencdes
pedagogicas vem sendo utilizadas no desenvolvimento do PC com o auxilio da Robdtica
Educativa (RE) utilizando Kits RE LEGO Mindstorm junto a discentes do equivalente ao
Ensino Fundamental II e Ensino Médio, com objetivo de constituir bases que permitam
elaborar uma intervengao pedagdgica em uma escola de ensino médio integrado ao ensino
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Introducao

profissional, cujos estudantes estdo nestes niveis educacionais. Embora as pesquisas sejam
promissoras no uso da RE para o desenvolvimento do PC, ainda existem lacunas a serem
exploradas, visto que nenhuma das pesquisas aborda discentes da educagdo profissional.
Recentes pesquisas realizadas na area da Tecnologia da Informagao (TI) nos trazem que
em um periodo de cinco anos serdo criadas aproximadamente 800 mil novas oportunidades
na area, entretanto, no Brasil, formam-se pouco mais de 53 mil profissionais de tecnologia
por ano. Tal constatagdo emerge discussdo acerca de que o desenvolvimento do PC ¢
imprescindivel na formagao de profissionais de TI demanda cada vez maior em nossa
sociedade.

Palavras-chave: robotica educativa; pensamento computacional; LEGO Mindstorm;
ensino médio; ensino profissionalizante.

Abstract: The development of Computational Thinking (CT) skills in educational
institutions is currently a concern in several countries. Admittedly, the concept has
developed that the ability to think like a Computer Scientist has educational benefits —
capacity for reflection, problem solving and the understanding that everything around us
is intrinsically linked to digital technology — and economic benefits with trained
professionals. The objective of this systematic review of research (SRR) was to identify
which pedagogical interventions have been used in the development of the CT with the
help of Educational Robotics (ER) using ER Kits LEGO Mindstorm together with students
of the equivalent of elementary school and high school, with the objective of constituting
bases that allow the elaboration of a pedagogical intervention in a vocational high school,
whose students are at these educational levels. Although the researches are promising in
the use of ER for the development of CT, there are still gaps to be explored, since none of
the researches addresses students of professional education. Recent research carried out in
the area of Information Technology (IT) shows that in a period of five years approximately
800 thousand new opportunities will be created in the area, however, in Brazil, just over
53 thousand technology professionals are trained per year. This finding emerges from a
discussion about the fact that the development of the CT is essential in the training of IT
professionals, which is in increasing demand in our society.

Keywords: educational robotics; computacional thinking; LEGO Mindstorm; high
school; vocational education.

Em um mundo digital interconectado em constante transformagao, reconhecidamente a habilidade

na resolugdo de problemas e o desenvolvimento do Pensamento Computacional (PC) se tornaram

indispensaveis. De acordo com Wing (2017), o PC sera uma habilidade fundamental a ser utilizada por todos

no século XXI, assim como ler, escrever e calcular. Brackmann (2017) corrobora este pensamento quando

traz que o PC ¢ uma distinta capacidade criativa, critica e estratégica de saber utilizar os fundamentos da

computagdo nas mais diversas areas do conhecimento com a finalidade de identificar e resolver problemas,

de maneira individual ou colaborativa, através de passos claros, de tal forma que uma pessoa ou uma maquina

possam executa-los eficazmente.
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Uma das estratégias pedagogicas que vem sendo utilizadas para o desenvolvimento das competéncias
e habilidades exigidas para o século XXI estd a Robotica Educativa (RE) (TOH et al., 2016). O uso da RE,
além de estimular as habilidades na resolug¢do de problemas e o PC, também estimula o desenvolvimento de
habilidades sociais, cognitivas, linguisticas e conceituais nos discentes, promovendo a criatividade, trabalho
em equipe, a comunicagdo e o aprender fazendo. Sendo considerada, dessa forma, uma metodologia atraente
para melhorar a motivagdo e a participagdo dos discentes, possibilitando a realizagdo de dinamicas que
exploram a criatividade e estimulam a inovagao (TOH et al., 2016). Para Papert (1980), o desenvolvimento
dos mecanismos cognitivos privilegia situacdes em que o sujeito esteja conscientemente envolvido na
construcdo de alguma coisa utilizando, para tanto, “objetos para pensar com”.

Nos ultimos anos, o uso da RE nas institui¢des de ensino tem se tornado um tdépico frequente.
Entretanto, de acordo com a pesquisa apresentada por Karabak e Giines (2013), estes programas se mostram
insuficientes para atender as expectativas da atual geragdo de discentes, chamados de geracdo Z. Para os
autores, a geracao Z pode ser percebida como o grupo de individuos que nasceram entre o inicio dos anos
1990 até o final da primeira década do século XXI considerados “nativos digitais”. Os programas de ensino
precisam ser adequados as necessidades desta geracdo, sendo essencial trazer metodologias interativas,
aprimorar e incentivar a comunicacdo colocando o discente como protagonista da propria historia
(KARABAK; GUNES, 2013).

Um dos kits de RE utilizados na construgdo de robds educativos ¢ o LEGO Mindstorm EV3 que
oferece uma estrutura que protege as partes eletronicas e a padronizacao de suas conexdes, proporcionando,
desta forma, uma constru¢do amigavel. A redu¢do no nimero de cabos de interconexao € um aspecto
importante a se considerar, pois esta ¢ uma fonte de erros; uma conexdo incorreta pode gerar um mau
funcionamento do robd ou danifica-lo. Problemas estruturais na montagem do robd geram inseguranga aos
discentes, pois estes acabam por ndo ter certeza se determinado erro ¢ causado por um problema na
programagao ou por uma ma montagem dos componentes (LEGO, 2019).

O desenvolvimento construtivo de robds possui a capacidade de transformar o método de
aprendizagem tornando as disciplinas mais atrativas, da mesma forma que possibilita o despertar do PC,
oferecendo uma ampla gama de desafios e oportunidades para que os discentes desenvolvam pensamentos
que rompam a atual condi¢do académica defasada em relagdo as suas necessidades, estimulando o
desenvolvimento de ideias inovadoras e outras habilidades de aprendizagem necessarias dentro e fora das
salas de aula.

No decorrer da ultima década, iniciativas vém sendo implementadas em varios paises de forma a
integralizar o PC como componente curricular obrigatério. De acordo com Lorenceau; Marec e Mostafa
(2019), ainda no ano de 2021, o PC foi incorporado ao mdédulo matematico da avaliacdo padronizada do
Programa Internacional de Avaliacdo de Alunos (PISA). Duas propensdes bésicas para esta mudanga foram
identificadas em uma revisao sobre as politicas educacionais na Europa por Bocconi et al. (2016): em um
primeiro momento, o acréscimo do PC como uma habilidade geral de resolu¢ao de problemas em um mundo
cada vez mais moldado pela tecnologia; em um segundo momento, a possibilidade de crescimento
econdmico decorrente da motivacao de criangas e adolescentes as carreiras relacionadas a tecnologia.

No Brasil € possivel observar diversas a¢des realizadas em diferentes niveis de ensino com publicagdes
que vao desde anais de eventos, workshops sobre educagao até periddicos com internacionais. Além disso,
as “Diretrizes para Ensino de Computa¢do na Educagao Basica” propostas pela Sociedade Brasileira de
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Computagado (SBC, 2019) definem as competéncias e habilidades que abrangem desde a Educagao Infantil
até o Ensino Médio. Ha ainda a proposta elaborada pelo Centro de Inovacao para a Educagdo Brasileira
intitulada “Curriculo de Referéncia em Tecnologia e Computagdo” (CIEB, 2018) que define diretrizes e
orientacdes de apoio as instituicdes de ensino da Educagdo Infantil e o Ensino Fundamental. Na forma das
politicas publicas, embora ainda fragil, teve-se a inser¢cao do PC na nova Base Nacional Comum Curricular
(BRASIL, 2018) no componente da area da Matematica. Embora isto seja bem-vindo, ainda restam muitas
duvidas sobre como este conceito sera desenvolvido junto aos alunos (BARBOSA, 2019). Em 2022, através
do complemento 8 BNCC — Parecer CNE/CEB 2/2022 — instituiu-se normas para o ensino de Computacao
na educacao basica de todo o pais, cabendo aos Estados, Municipios e ao Distrito Federal estabelecerem os
parametros e as abordagens pedagdgicas de sua implementagao considerando 2023 como ano inicial.

Desta feita, a fim de identificar quais intervengdes pedagdgicas vem sendo utilizadas no
desenvolvimento do PC com o auxilio da RE através do uso de kits LEGO Mindstorm EV3 junto a discentes
do equivalente a educacao bésica brasileira foi realizada uma Revisao Sistematica da Literatura (RSL), que
sera apresentada neste artigo que esta estruturado da seguinte maneira: o capitulo 2 apresenta a metodologia
empregada na constru¢do da RSL; o capitulo 3 mostra os resultados quantitativos e qualitativos da RSL e o
capitulo 4 exibe as conclusoes.

Metodologia da Revisao Sistematica da Literatura (RSL)

A RSL ¢ a etapa que antecede qualquer pesquisa, pois € por meio do exame da producdo cientifica
publicada em periddicos que podemos identificar formas de contribuir e expandir o conhecimento. Uma RSL
se apresenta como um termo genérico, que abrange todas as pesquisas publicadas que propdem uma
avaliagdo, compreendendo assuntos especificos (GALVAO; RICARTE, 2019). Contudo, o aumento
acelerado na quantidade de periddicos dificulta o uso de métodos puramente qualitativos ou manuais. Por
este motivo, métodos parcialmente quantitativos, como revisdes € mapeamentos sistematicos ou baseados
em bibliometria vém se tornando cada vez mais usados. Como beneficio adicional, tais métodos — que sdo
baseados na inspecao das bases de dados de indexadores de periddicos, como a Scopus, permitem reduzir os
vieses durante a busca, o que aumenta a confiabilidade, ou seja, a capacidade do método gerar o mesmo
resultado, caso executado por terceiros. De acordo com Elsevier (2022), Scopus ¢ a maior base de dados de
resumos e citacdes de literatura revisada por pares, com ferramentas bibliométricas para acompanhar,
analisar e visualizar a pesquisa, com mais de 22.000 titulos de mais de 5.000 editores em todo o mundo,
abrangendo as areas de ciéncia, tecnologia, medicina, ciéncias sociais € artes € humanidades.

O objetivo da RSL aqui apresentada era identificar quais intervencdes pedagogicas vem sendo
utilizadas no desenvolvimento do PC com o auxilio da RE junto a discentes do equivalente ao Ensino
Fundamental II e Ensino Médio brasileiro de forma a constituir bases que permitam elaborar uma intervengao
pedagogica em uma escola de ensino médio integrado ao ensino profissional, cujos estudantes estao nestes
niveis educacionais. Cabe destacar que, apesar do PC ser reconhecido e trabalhado de diversas maneiras no
ensino da computagdo e de outras areas ha algum tempo, esta RSL se limitou a selecionar pesquisas
publicadas a partir de 2010 e analisar os trabalhos que especificaram o uso da RE para desenvolver o PC de
forma explicita.
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A base de dados indexada escolhida foi a Scopus em que titulos, resumos ou parte do trabalho
atendessem a seguinte estratégia de busca (palavras-chave): ("computational thinking" OR "algorithmic
thinking") AND ("educational robotics" OR "robotics") AND ("elementary school" OR "middle school" OR
"secondary school" OR "high school"). Uma estratégia de busca sistematica deve definir cadeias de palavras-
chave e fontes de pesquisa, para serem usadas como entradas em bancos de dados bibliograficos e outras
fontes eletronicas (DYBA; DINGS@YR; HANSSEN, 2007).

Restringiu-se o tipo de producdo para artigos, pois se entende que capitulos de livros e estudos
publicados em anais de congressos, muitas vezes, ndo contém os resultados de pesquisa concluida ou podem
ser redigidos por convite.

Apos a consulta a base de dados, que retornou 138 (centro e trinta e oito) artigos, foi realizada a leitura
de seus resumos aplicando-se os seguintes critérios de exclusao:

v’ estudos puramente tedricos, ndo envolvendo praticas;
v estudos que ndo apresentavam aderéncia ao escopo da RSL, como estudos realizados com
ensino superior, pais ou professores.

Apos a aplicagdo dos critérios de exclusao, foram descartados 84 (oitenta e quatro) artigos. Os restantes
— 54 (cinquenta e quatro) — foram lidos na integra. Foi realizada uma andlise quantitativa dos elementos
presentes nos 54 artigos selecionados, como por exemplo: faixa etdria e nivel de escolaridade dos
participantes, formas de agrupamento e numero de participantes, tipos de kits de RE utilizados,
conhecimentos trabalhados e formas de interven¢do pedagdgica, etc.

A fim de promover uma analise qualitativa nas pesquisas encontradas, optou-se por realizar uma nova
selecdo entre os 54 (cinquenta e quatro) artigos usando os seguintes critérios de inclusdo:

v’ intervengdes promovidas em forma de oficinas, pois foi a forma de intervengdo mais adotada
(52%);

v’ intervengdes aplicadas no nivel de ensino equivalente ao ensino fundamental II e ensino médio
brasileiro, pois este ¢ o publico atendido na unidade educacional onde sera feita a intervengao
pedagogica, além de ser o mais utilizado nas intervengdes (35%);

v’ intervengdes que adotaram os kits de RE LEGO Mindstorm, pois sdo o modelo que a instituigdo
dispde.

Deste processo, resultaram 11 (onze) artigos que foram explorados de forma qualitativa. O capitulo a
seguir explora os resultados das andlises realizadas.

Resultados da Revisao Sistematica

Neste capitulo sdo explorados os resultados da anélise quantitativa dos 54 (cinquenta e quatro) artigos
e da analise qualitativa realizada nos 11 (onze) artigos.

Analise dos aspectos quantitativos das pesquisas

Em relacdo a faixa etdria, os participantes das pesquisas tinham idades entre 6 e 17 anos, conforme
apresentado pela Figura 1. Dos 43% das pesquisas que informaram a idade dos participantes, observa-se que
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18% dos participantes tinham idade entre 10 e 13 anos e 21% eram maiores de 14 anos. Os outros 57% das
pesquisas nao informaram a faixa etaria dos participantes.

Figura 1: Faixa etdria
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Fonte: Elaborado pelos autores

Em relacao ao nivel de escolaridade dos participantes, a Figura 2 demonstra que os grupos amostrais
foram: 60% de alunos do equivalente ao ensino fundamental II seguido por 30% de alunos do equivalente
ao ensino médio.

Figura 2: Nivel de escolaridade

o 2% ‘ 60%

’ 30% m 8%

Fonte: Elaborado pelos autores

Em relacdo ao niimero de participantes nas pesquisas, apresentados pela Figura 3, 35% das pesquisas
recrutaram até 30 participantes.
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Figura 3: Numero de participantes

Fonte: Elaborado pelos autores

Em relagdo a forma de agrupamento dos participantes, apresentados pela Figura 4, observa-se que a

maioria — 68% — das pesquisas optou por ndo trabalhar individualmente.

Figura 4: Forma de agrupamentos
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15% 17%

30%
DUPLAS

38%
GRUPO

Fonte: Elaborado pelos autores

Em relagdo aos kits de RE utilizados nas pesquisas, conforme observado na Figura 5, os kits LEGO

Mindstorms e Arduino sdo a maioria, somando 67%.
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Figura 5: Kits de robdtica educativa
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Fonte: Elaborado pelos autores

Em relacdo aos conhecimentos trabalhados junto aos participantes, representados pela Figura 6,
observou-se que 93% dos conhecimentos trabalhados se deu nos conceitos de PC e LP.

Figura 6: Conhecimento trabalhados

PENSAMENTO

DESIGN DE SISTEMAS COMPUTACIONAL
FUNDAMENTOS DA LOGICA DE
COMPUTAGAO PROGRAMAGAO

Fonte: Elaborado pelos autores

Em relagdo as intervencdes pedagogicas, trés formas emergiram dos 54 artigos, conforme apresentado
pela Figura 7: 52% das pesquisas foram realizadas em formato de oficinas, sendo que 17% destas foram

realizadas nos chamados acampamentos de verao.
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Figura 7: Formas de intervencdo pedagogica
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Fonte: Elaborado pelos autores

Em relacdo a duracdo das intervengdes pedagdgicas, conforme ilustrado pela Figura 8, verificou-se
que 62% foi realizada em até 20 horas de duragao.

Figura 8: Duracdo das intervencdes pedagdgicas (em horas)
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Fonte: Elaborado pelos autores

Em relacdo a classifica¢do das pesquisas, conforme apresentado na Figura 9, pode-se inferir que 82%
das mesmas foi considerada estudo experimental.
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Figura 9: Classificacdo das pesquisas
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Fonte: Elaborado pelos autores

Em relacdo as técnicas de coleta de dados utilizadas para avaliar o desempenho dos participantes,
conforme representado pela Figura 10, se percebeu que 45% destas empregou o a técnica do pré-teste e pos-
teste na coleta de informacoes.

Figura 10: Técnicas de coleta de dados para avaliar o desempenho

45% 15% 1% 9%

AAF T

7%

Fonte: Elaborado pelos autores

O presente subcapitulo apresentou os aspectos quantitativos das pesquisas selecionadas. A seguir
apresenta-se a analise qualitativa das pesquisas que guardam relagcdo mais aproximada com o proposto.

Analise dos aspectos qualitativos das pesquisas

Nesta se¢ao explora-se os 11 (onze) artigos em que as intervengdes foram realizadas com a utiliza¢ao
do kit de RE LEGO Mindstorms EV3. O Quadro 1 mostra detalhes dos 11 (onze) artigos analisados.
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Quadro 1: Detalhamento dos artigos analisados

AUTOR TiTULO ANO
Touretzky, David S.
Marghltu, Da"'ela Accelerating k-12 computational thinking using
PR SEpuaRtS scaffolding, staging, and abstraction S
Bernstein, Debra & ging.
Ni, Lijun
::::253 2::;:2 e Application of the Cognitive Apprenticeship Framework
Rubbo' Louis J P to a Middle School Robotics Camp Categories and 2013
Covington, Laura R Subject Descriptors
Liu, Allison S.
Schunn, Christian D. The role of physicality in rich programming 2013
Flot, Jesse environments
Shoop, Robin
Duraes, Dalila Alves Gaming and Robotics to Transforming Learning 2015
Enriquez, Carlos . . . PP
Aguilar, Omar Using robot to motivate computational thinking in high 2016
. school students
Dominguez, F.
Papadakis, Stamations The Combined Use of Lego Mindstorms NXT and App 2017

Orfanakis, Vasileios

Inventor for Teaching Novice Programmers

Programming touch and full-body interaction with a
remotely controlled robot in a secondary education 2018
STEM course

Merkouris, Alexandros
Chorianopoulos, Konstantinos

Matyushchenko, Igor
Zvereva, Elena
Lavina, Tatiana

Development of Algorithmic Thinking by Means of Lego 2020
Mindstorms Ev3 on Robotics

- Learning Computational Thinking Together: Effects of

furdito; Gerald Gender Differences in Collaborative Middle School

Czerkawski, Betul = 2020
< Robotics Program
Scollins, Lauren

Kert, Serhat Bahadir
Erkog¢, Mehmet Fatih
Yeni, Sabiha

The effect of robotics on six graders’ academic
achievement, computational thinking skills and 2020
conceptual knowledge levels

Fonte: Elaborado pelos autores

Na pesquisa conduzida por Touretzky et al. (2013), os autores realizaram um projeto piloto com o uso
dos ambientes de programagao Microsoft Kodu e Alice juntamente com o kit LEGO Mindstorms NTX-G.
A pesquisa foi realizada em um acampamento de verdo de 5 dias com carga horaria diaria de 7 horas, com a
participacdo de 31 participantes — com idades entre 10 e 17 anos — do equivalente ao ensino fundamental 11
e ensino médio brasileiro. Os autores propuseram o ensino de diversos conteudos envolvendo a LP, entre
eles, conceito de objetos, variaveis, condicionais, paralelismo, repeti¢des, entre outros. Neste piloto, os
autores aplicaram o que chamaram de modelo de trés etapas de ensino da LP: os primeiros dois dias,
chamados de primeira etapa, foram dedicados ao Microsoft Kodu; os dois dias seguintes, chamados de
segunda etapa, foram dedicados ao Alice e o ultimo dia, a terceira etapa, foram dedicados ao kit LEGO
Mindstorms NXT-G. A partir disto, foi aplicada uma avaliagdo com foco em duas areas: desenvolvimento
do aprendizado e motivagdo. O desenvolvimento do aprendizado foi mensurado através de duas pesquisas
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curtas e uma tarefa de programagao. Os autores puderam concluir que o trabalho com RE ¢ empolgante para
os participantes e seu entusiasmo se refletiu nas respostas fornecidas. Com base nestas respostas, também
observaram que para os participantes iniciantes, o ambiente de programacao Alice se mostrou intimidante
devido a quantidade razoavel de codificacao linear se comparado ao Microsoft Kodu. Em relagdo a interface
do ambiente de programacao do kit de RE LEGO Mindstroms NXT-G, os participantes apontaram que havia
uma grande semelhanga ao ambiente de programagdo Alice. Por fim, concluiram que apresentar aos alunos
a programacao de robds com estas ferramentas se mostra uma excelente proposta. Porém, no ensino dos
alunos do equivalente ao ensino médio brasileiro, a utilizacdo de kits RE mais complexos se mostraria mais
eficiente.

Na pesquisa conduzida por Larkins et al. (2013), os autores descrevem a aplicagdo do modelo
chamado Cognitive Apprenticeship (CA) — baseada em modelos construtivistas — em um programa de RE
intitulado “Robocamp”. A pesquisa foi realizada em um acampamento de verdo de 2 semanas com 27
participantes do equivalente ao ensino médio brasileiro divididos em grupos de dois a trés participantes. A
pesquisa visou o desenvolvimento dos alunos em trés aspectos: a) melhorar seu entendimento nas ciéncias e
tecnologia; b) desenvolver habilidades de raciocinio l6gico e ¢) incentiva-los as carreiras relacionadas a
ciéncia e tecnologia. Na pesquisa, os participantes foram apresentados a um curriculo de robotica que utiliza
os kits LEGO Mindstorms EV3 em conjunto com o curriculo da Carnegie Mellon University Robotics
Academy para motivar a aplicacdo de ideias e tarefas. Como metodologia, ao longo do acampamento, os
participantes construiram uma variedade de robds para resolver problemas relacionados a terraformacao de
planetas distantes, fornecendo como pano de fundo ao ensino do raciocinio cientifico e PC, um conjunto de
técnicas e atividades. Na sequéncia foi realizada uma avaliagdo com métodos mistos. Ao final do
acampamento, houve uma cerimdnia de formatura onde os participantes demonstraram suas atividades aos
pais. O objetivo, tal como acontece com o trabalho em grupo, era incentivar cada participante a explicar seu
entendimento e raciocinio aos outros, permitindo-lhes reformular e generalizar seu conhecimento para um
publico diferente. De acordo com os autores, esta pesquisa trouxe as seguintes contribui¢des: primeiro,
descrever como a CA pode ser aplicada no desenvolvimento do PC e, em segundo, fornece um conjunto de
técnicas e atividades que podem ser usadas em conjunto com esta abordagem. Além disso, os participantes
melhoraram sua percepg¢do sobre ciéncias, matematica e tecnologia, bem como, sobre seguir uma carreira
relacionada as areas.

Na pesquisa conduzida por Liu ef al. (2013), os autores apresentam a comparagao de oficinas de RE
para aquisi¢cdo de conhecimento em LP realizadas em uma plataforma de RE virtual — utilizando ROBOTC,
uma linguagem de programacao de robos baseada em C — com a realizada em uma RE fisica — utilizando os
kits LEGO e VEX TETRIS. A pesquisa foi composta por 9 oficinas. Cada oficina incluia material em video,
atividades praticas, avaliagdes online e desafios usando a RE virtual ou RE fisica para trabalhar nogdes
basicas de programacdo em RE e conceitos de programacao avancados. A pesquisa foi dividida em duas
etapas: na primeira com 46 participantes do equivalente ao ensino médio brasileiro e a segunda com 26
participantes da mesma etapa de ensino. Na primeira etapa, os autores avaliaram se a plataforma RE virtual
permitia que os participantes aprendessem programacgao de robds. Para tal, implementaram oficinas virtuais
em trés categorias: uma utilizando tanto RE fisica quanto RE virtual, e duas usando apenas RE virtual. Os
resultados indicaram que as oficinas com RE virtual se mostraram eficientes em ensinar conceitos, porém,
apenas a oficina com RE fisica apresentou um aprendizado consistente. Na segunda etapa, os autores
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avaliaram se a RE fisica fornecia contribui¢des tinicas ao aprendizado. Os participantes foram divididos em
duas oficinas, uma trabalhando apenas no RE virtual e outra no RE fisico. Ao contrario do esperado, os
resultados demonstraram que as oficinas com RE fisica levaram muito mais tempo para serem concluidas e
nao apresentaram ganhos significativos. Por fim, os autores concluiram que uma diferenca maior no
desenvolvimento da LP ¢ observada ao se combinar a RE virtual com a RE fisica, em oposi¢do a RE
exclusivamente virtual ou RE exclusivamente fisica.

Na pesquisa conduzida por Durdes (2015), a pesquisadora descreve uma atividade extracurricular de
30 horas intitulada “Robotics Club”. A pesquisa teve uma abordagem construtivista envolvendo jogos com
tematicas sobre programagdo, constru¢do e programagao de robos. Na metodologia, uma introdugdo foi
apresentada aos participantes seguida por atividades praticas onde os mesmos deveriam registrar todos os
passos de sua evolucdo em um caderno. Na maioria das atividades envolvendo a RE os participantes
trabalhavam em pares ou em grupos de trés ou quatro, nos desafios mais complexos. Nas primeiras dez
sessoes, cada grupo realizou a programacao de tarefas simples, utilizando o ambiente Microsoft Code Studio;
nas quinze sessoes seguintes, cada grupo construiu e programou um robd utilizando o kit LEGO Mindstorms
EV3 e, nas ultimas cinco sessodes, os participantes se familiarizaram com a plataforma de simulagdo de robds,
RoboMind. O estudo contou com aplicacdo de um pré-teste e um pos-teste para mensurar o aprendizado dos
participantes. A autora concluiu que o experimento possibilitou uma melhora no aprendizado das disciplinas
que envolviam ciéncias e tecnologia em 40% dos participantes da faixa etaria de 6 a 9 anos; 20% em
participantes da faixa etaria de 10 a 12 anos; e 30% em participantes de 12 a 15 anos. Na disciplina de
Matematica os professores observaram melhora na motivagao dos participantes.

Na pesquisa conduzida por Enriquez; Aguilar ¢ Dominguez (2016), os autores apresentam a
utiliza¢do da RE para motivar o processo de desenvolvimento do PC. Foram realizadas oficinas de 120 horas
com 90 participantes do equivalente ao ensino médio brasileiro. Para a realizacdo desta pesquisa, o kit LEGO
Mindstorm NXT foi utilizado juntamente com a linguagem de programagao Java. Ao final da pesquisa, os
participantes responderam a um questionario onde avaliaram os seguintes pontos: utilidade, conhecimento,
interesse e tempo de utilizagcdo do kit; motivacdo da utilizagdo do kit como ferramenta pedagogica. Os
resultados demonstraram que os participantes concordam quanto a utilidade do kit como meio de tornar
tangivel o conceito de programacao. No que tange a utilidade, os autores observaram que alguns participantes
consideraram que a ferramenta ¢ aceitavel para o processo da aprendizagem. No quesito conhecimento e
interesse, os participantes concordam que usar o kit € proveitoso como uma variante do processo de ensino
de programacgdo. No quesito tempo de utilizagdo, houve algumas discordancias, principalmente pelo fato de
a utilizacdo do robd ter durado apenas 120 horas. Os autores concluem que a motivagao para o uso do kit no
processo de aprendizagem da programacdo mostrou-se positiva em sala de aula, houve uma mudanca da
atitude dos alunos face a aprendizagem da LP proposta e melhores resultados na avalia¢do curricular.

Na pesquisa conduzida por Papadakis e Orfanakis (2017), os autores apresentam um projeto piloto
que utiliza o kit LEGO Mindstorms EV3 e o ambiente de programag¢ao em blocos App Inventor, permitindo
aos alunos visualizarem de forma pratica o funcionamento de um robd, interagir com ele e verificar os
resultados das entradas de dados de teste. O objetivo da pesquisa foi a utilizacdo da RE como forma de
despertar a aprendizagem, criando mecanismos de incentivo e motivacao para uma compreensao eficaz das
estruturas basicas da LP. A pesquisa contou com a participagao de 24 alunos entre 15 e 16 anos em 5 oficinas
de duas horas com a utilizacdo de um caderno de registro de todo o processo. Com base nas respostas dos
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participantes os autores puderam concluir que o entendimento sobre variaveis e fungdes, no que diz respeito
ao aprendizado das estruturas basicas da LP, apresentou progressos significativos. Da mesma forma, seus
conhecimentos sobre os tipos de dados revelou um grau impressionante de melhoria. A maioria dos
participantes demonstrou grande interesse nas atividades, bem como, aprenderam em ambos os contextos
fora do ambiente formal da sala de aula, experienciando atividades para além do material didatico padrao.

Na pesquisa conduzida por Merkouris e Chorianopoulos (2018), os autores apresentaram um
experimento de ensino de programagdo para o desenvolvimento do PC com auxilio da RE que explora a
utilizag¢do do toque ou os gestos do corpo como alternativa de interacdo com o robo. A pesquisa contou com
26 participantes do equivalente ao ensino médio brasileiro, na faixa etaria dos 14 aos 15 anos, com pouca ou
nenhuma experiéncia em programacao, agrupados em duplas. A metodologia adotada foi a de oficinas
divididas em quatro sessdes: na primeira sessdo, de 45 minutos, com a utilizagdo do ambiente de
programagdo em blocos App Inventor, os participantes foram auxiliados a implementar uma interface de
toque para o controle do robd; na segunda sessdo, também de 45 minutos, com a utilizacdo do ambiente de
programagao em blocos ScratchX 2 e com o auxilio de um sensor Kinect, os participantes foram auxiliados
a implementarem uma interface que utilizava o corpo para controle do robo; na terceira sessdo, de 45
minutos, os participantes foram auxiliados no aprimoramento das interfaces anteriormente desenvolvidas
para a inclusdo da Inteligéncia Artificial (IA), de forma que seu robd tivesse um comportamento mais
autonomo; na ultima sessao, que durou de 45 a 90 minutos, com a utiliza¢ao do kit LEGO Mindstorms EV3,
além dos ambientes de programacdo anteriores, os participantes foram desafiados a implementar uma
interface — utilizando toque ou movimentos do corpo — que permitisse que o robd andasse em linha reta para
atingir um objeto colocado em um local predefinido. Esta atividade nao foi auxiliada pelos professores. Os
experimentos foram avaliados com base em um questiondrio validado, utilizado para experimentos com
jogos. Esta avaliacdo foi customizada para se adequar as caracteristicas especificas do experimento. Os
autores concluiram que os participantes, ndo apenas escolheram interfaces que eram atraentes para eles, mas
também interfaces que mais se adequavam as tarefas solicitadas. Ainda para os autores, a descoberta mais
significativa foi a correlagdo entre os tipos de interagdo e o desenvolvimento do PC. As andlises
demonstraram que os participantes que utilizaram interfaces de toque ou interfaces com auxilio da IA,
produziram interagdes mais complexas, mas, por outro lado, os participantes que utilizaram interfaces de
movimento do corpo, produziram interacdes menos sofisticadas. Os autores acreditam que as descobertas
desta pesquisa podem beneficiar os professores, auxiliando-os na criagdo de intervencdes pedagogicas
eficazes com uma perspectiva de aprendizagem integrada.

Na pesquisa conduzida por Matyushchenko; Zvereva e Lavina (2020) foi possivel perceber o
desenvolvimento eficaz do PC em ingressantes de um curso de engenharia russo através da inclusdo da RE
com a utilizagdo do kit LEGO Mindstorms EV3 em seu curriculo escolar. De acordo com os autores, ao
programar robds, os participantes desenvolvem diversas habilidades l6gicas manipulando e integrando
blocos, sensores € motores em uma sequéncia de agdes que resultou na obtencao de conceitos de algoritmos
e suas estruturas. Na linguagem simples de blocos, os participantes aprenderam as questdes basicas da logica,
o que lhes permitiria o aprendizado de outras linguagens de programagdo mais complexas. O objetivo da
pesquisa relatada era verificar se a aplicagdo de oficinas de RE extraclasse contribuiam para o
desenvolvimento do PC dos participantes. O experimento envolveu 120 adolescentes de 10 turmas, divididos
em grupo de controle e grupo experimental. A metodologia contou com testagens iniciais e finais indicando
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a eficacia das oficinas extraclasse de RE no desenvolvimento do PC. Os autores concluiram que houve
diferencas significativas no nivel de desenvolvimento do PC entre os participantes dos grupos experimental
e controle, sendo o do grupo experimental significativamente superior, confirmando a validade e eficacia da
introdugao de oficinas de RE com o LEGO Mindstorms EV3.

Na pesquisa conduzida por Ardito; Czerkawaski e Scollins (2020), os autores buscaram entender
como a participa¢do em uma oficina colaborativa de robdtica afeta o desenvolvimento do PC em alunos do
equivalente ao ensino fundamental II brasileiro e se ha diferengas determinadas pelo género dos
participantes. A oficina utilizou o kit LEGO Mindstorms EV3 e seu aplicativo proprietario que utiliza
programagdo baseada em blocos. A oficina foi organizada em um conjunto de trés desafios: o primeiro, a
construcdo de barcos; o segundo, a construcao e programac¢ao de um robd que se movimentava por um longo
corredor; e o terceiro, a criagdo e programac¢do de um robd para realizar uma danga coreografada. Com base
nas avaliagdes, os autores concluiram que cada participante conseguiu adquirir habilidades nos quatro
critérios da avaliacdo: engenharia e design, codificacdo, resolu¢do de problemas e trabalho em equipe. O
relato dos participantes na forma de diarios, mantidos ao longo das oficinas, forneceu outra perspectiva para
examinar o desenvolvimento das habilidades de PC e o efeito do trabalho em equipe. A analise do conteudo
dos diarios ilustra o papel que o trabalho em equipe pode ter no desenvolvimento do PC. No que tange as
questdes de género, os autores afirmam que as meninas tinham muito mais a dizer sobre trabalho em equipe
do que os meninos e possuiam um discurso mais robusto e reflexivo.

Nesta pesquisa conduzida por Kert; Erkog¢ e Yeni (2020), os autores realizaram oficinas extraclasse
para comparagdo do aprendizado em LP e o desenvolvimento do PC com uso da RE em 63 alunos sem
experiéncia prévia em LP, na faixa etaria dos 11 e 12 anos, do equivalente ao ensino fundamental II
brasileiro. Como metodologia, os participantes foram divididos, de acordo com suas preferéncias, em dois
grupos: 26 para o grupo experimental com a utilizagao do kit LEGO Mindstorms EV3 e 37 para o grupo de
controle com a utilizagdo do ambiente de programacao Scratch. O conteudo ministrado aos dois grupos foi
o mesmo, durante 10 semanas, e consistia em: conceitos basicos em LP; conceitos teoricos e praticas em
LP sequencial; conceitos tedricos e praticas em estruturas de decisdo e suas fungdes; conceitos tedricos e
praticas em estruturas de repeticao e suas funcdes; e depuracao dos algoritmos desenvolvidos nas diferentes
estruturas. Durante as oficinas, trés testes foram aplicados aos participantes em dois momentos distintos para
verificar: o desenvolvimento de conhecimentos conceituais, o desenvolvimento das habilidades em
programagdo e o desenvolvimento do PC. Apds a andlises destes resultados, os autores concluiram que o
uso do kit de RE LEGO desenvolveu as conexdes entre conceitos, habilidades de programagdo e
competéncias do PC de forma mais eficaz do que o ambiente de programacao baseado em blocos Scratch.

O presente subcapitulo apresentou a analise quantitativa e qualitativa dos artigos encontrados na
RSL. A seguir, construiu-se um retrospecto das questdes mais relevantes da RSL.
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Consideragoes Finais

O desenvolvimento das habilidades do PC nas institui¢cdes de ensino ¢, atualmente, uma preocupagao
em diversos paises. Reconhecidamente, se desenvolve a concepcao de que a habilidade em se pensar como
um cientista da Computacdo possui beneficios educacionais — capacidade de reflexdo, resolucdo de
problemas e o entendimento de que tudo ao nosso redor esta intrinsicamente ligado a tecnologia digital — e
econdmicos com profissionais capacitados.

Sendo o objetivo da RSL identificar quais intervengdes pedagdgicas vem sendo utilizadas no
desenvolvimento do PC com o auxilio da RE junto a discentes do equivalente ao Ensino Fundamental II e
Ensino Médio brasileiro, verificou-se que 52% das pesquisas estruturaram as experiéncias com RE para
desenvolver o PC em formato de oficinas durante o periodo letivo (17%) e fora do periodo letivo (35%) nos
chamados acampamentos de verao.

Esta RSL forneceu evidéncias sobre a utilizacao da RE no desenvolvimento das habilidades do PC. As
pesquisas supracitadas demonstraram que o uso da RE promoveu melhoras no aprendizado das disciplinas
que envolviam ciéncias, matematica e tecnologia, assim como uma ampliagdo do interesse em carreiras
relacionadas a estas areas. Além disso, sinalizaram que o uso de kits de RE desenvolve conexdes entre os
conceitos, as habilidades de programagao e as competéncias do PC do que outras estratégias.

Demonstram, ainda, que quando utilizados grupos de controle nas pesquisas, os participantes se
desenvolveram de forma superior a partir das intervengdes de RE. Sobre os aspectos motivacionais, as
pesquisas demonstraram que os participantes tém grande interesse nas atividades realizadas fora do ambiente
formal da sala de aula utilizando materiais didaticos diferenciados e a motivagao desencadeada pelo uso dos
kits mostra-se positiva, contribuindo para a aprendizagem, inclusive promovendo resultados melhores na
avaliagdo curricular.

Outros aspectos relevantes das pesquisas sao as afirmagdes sobre a importancia do trabalho em equipe
para a aquisi¢do de habilidades de codificagdo e resolugdo de problemas e a afirmagdo de que a juncao das
experiéncias com RE virtual e RE fisica demonstram mais resultados do que quando se usa apenas uma das
versoes.

Fica evidente que pesquisas do tipo contribuem para a criagdo de intervencdes pedagdgicas que
promovam a aprendizagem integrada.

Vale ressaltar que 37% das pesquisas selecionadas apontam que o desenvolvimento do PC pode ser
implementado de forma ludica com utilizagdo da RE por meio de uso do kit LEGO Mindstorms EV3,
especificamente o publico entre 13 ¢ 15 anos com o qual foi obtido 0 maior nimero de resultados positivos
com a realizag¢do de intervengdes capazes de atrair a atengdo e motivagao, por serem estes mais curiosos ¢
entusiasmados. Adolescentes a partir de 16 anos ja possuem interesses especificos mais desenvolvidos,
tornando as interven¢des de RE com foco no desenvolvimento do PC menos interessantes.

Embora as pesquisas sejam promissoras no uso da RE para o desenvolvimento do PC, ainda existem
lacunas a serem exploradas. Nenhuma das pesquisas aborda discentes da educagao profissional, trabalhando
apenas com o equivalente ao Ensino Fundamental II ¢ Ensino Médio Brasileiro. De acordo com a
BRASSCOM (2021), em um periodo de cinco anos serdo criadas aproximadamente 800 mil novas
oportunidades na area de Tecnologia da Informacao (T1), entretanto, no Brasil, formam-se pouco mais de 53
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mil discentes de tecnologia por ano, o que ocasionara uma insuficiéncia de 532 mil profissionais. Ha de se
destacar, que a base pesquisada apresentou apenas trés pesquisas conduzidas no Brasil, provando que ainda
existe necessidade de mais estudos empiricos sobre esse assunto.

Como parte do esforco de explorar e pesquisar mais sobre o uso da RE no desenvolvimento do PC, os
autores deste artigo realizaram pesquisa junto aos discentes de um curso técnico de Desenvolvimento de
Sistemas integrado ao Ensino Médio utilizando intervencao pedagogica em formato de oficina com o uso
dos kits de RE Lego Mindstorm no intuito de desenvolver o PC como auxilio ao ensino e aprendizagem da
logica de programacdo (LP). Os resultados dessa intervencdo sdo objeto de tese de doutoramento ja
defendida e em fase de publicacao.
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