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Resumo: Este artigo tem como objetivo apresentar o resultado de uma Revisdo
Sistematica da Literatura (RSL) dos trabalhos relacionados a utilizagao da Robotica
Educativa no processo ensino-aprendizagem da disciplina Logica de Programagao no
Brasil, publicados em artigos, dissertacdes e teses, entre 2013 e 2017. Para que a RSL
fosse realizada, definiu-se algumas questdes norteadoras e, aplicou-se critérios de
inclusdo e exclusdo, com o proposito de selecionar, extrair e apresentar informagdes dos
trabalhos. Os resultados obtidos mostraram como a Robotica Educacional vem sendo
conduzida no ensino médio, quais sdo os softwares ¢ os kits educacionais utilizados na
programacao dos robos.
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The Educational Robeotics in Programming Logic Teaching: a systematic review of
the literature

Abstract: This paper aims to present the results of a Systematic Review of Literature
(RSL) of the works related to the use of Educational Robotics in the teaching-learning
process of the discipline Logic of Programming in Brazil, published in papers,
dissertations and theses between 2013 and 2017. For RSL to be carried out, some guiding
questions were defined and inclusion and exclusion criteria were applied, with the
purpose of selecting, extracting and presenting information about the work. The results
obtained showed how educational robotics is being conducted in high school, which are
the software and educational kits used in robot programming.

Keywords: Educational Robotics. Programming logic. Education.

1. INTRODUCAO

Atualmente vive-se a era do conhecimento permeado por diversas inovagdes
tecnoldgicas, proporcionando ao ser humano a possibilidade de apropriar-se e transforma-
las para atender suas necessidades econdmicas, politicas, sociais, dentre outras.
Entretanto, mesmo vivendo em uma sociedade em que a informagdo é difundida e
divulgada em tempo real, encontram-se diversos sujeitos a margem das informacdes
construidas ao longo do tempo. Esses sujeitos acabam sendo rotulados pela sociedade
como os excluidos tecnoldgicos. Assim, acredita-se que o papel da escola € permitir o
acesso de uma maneira significativa a informacao, buscando combater essa exclusdo ao
mesmo tempo que prepara o sujeito para interagir com os diversos recursos existentes.

Uma dessas inovagdes tecnologicas que vem crescendo de maneira rapida é a
robodtica (BARBOSA, 2016). A robdtica esta inserida em varios ramos de atividade, como
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industria automobilistica, t€xtil, agronegdcio, alimenticia, entretenimento, dentre outras.
No meio académico ela ¢ conhecida como Robédtica Educacional (RE) ou Robotica
Educativa. A Robotica Educacional tem como objetivo proporcionar aos alunos a
compreensao de conceitos trabalhados em sala de aula, na forma pratica (CABRAL,
2010). Para Menezes e Santos (2015), a RE pode ser caracterizada como um ambiente de
aprendizagem. Segundo o DCNEM (2012), um ambiente de aprendizagem deve permitir
a construcdo de novos saberes, buscando promover a capacidade de aprendizagem
permanente do aluno, ao mesmo tempo que sejam desenvolvidas atividades sociais
privilegiando o convivio humano.

A proposta do termo RE vem sendo utilizado recentemente na literatura. No
Brasil, esse paradigma comegou a aparecer em alguns trabalhos em 2007. Porém,
compreende-se que a aplicabilidade de prototipo para resolver exercicios de programacao
tenha surgido com a proposta de Seymour Papert! na década de 1980 nos Estados Unidos.

Na area da Educagdo, a RE ¢ direcionada para se tornar um novo mediador no
processo de ensino-aprendizagem e nao na produgdo de robds como foco principal
(D'ABREU, 1999). Segundo Menezes e Santos (2015), a sua aplicabilidade na educacdo
permite a interdisciplinaridade entre diversas areas do conhecimento.

A Roboética Educacional ¢ aplicada em varias disciplinas dos cursos técnicos de
ensino médio voltados para a area de informatica. Essas disciplinas utilizam a RE para
desenvolver seus conteudos programaticos, aliando seus conceitos teodricos com a pratica,
proporcionado ao aluno um ambiente mais dindmico durante o processo de ensino-
aprendizagem. Uma dessas disciplinas é a Logica de Programacdo, que em geral ¢
ministrada no primeiro ano dos Cursos Técnicos em Informatica. Essa disciplina ¢
considerada de grande importancia na grade curricular, pois ¢ responsavel em apresentar
o mundo da programacdo de computadores para os alunos. Entretanto, ela se tornou um
objeto de estudo por configurar como umas das disciplinas que tem um grande indice de
evasdo e reprovacao (FARIA, 2013).

Assim, acredita-se que os estudos para acompanhar a constante evolugdo da
informatica na Educagdo ¢é essencial para que os pesquisadores possam conhecer,
compreender e aplicar essas inovagdes tecnologicas em sala de aula. Desta forma,
buscando minimizar cada vez mais as lacunas entre aprendizagem e conhecimento,
permitindo ao mesmo tempo, que os alunos possam desenvolver a sua criatividade e a
capacidade de gerenciar os problemas.

Com base nas consideragdes feitas anteriormente, decidiu-se realizar uma Revisdo
Sistematica da Literatura, tendo como motivagdo a utilizagdo da Robotica Educacional
na disciplina Logica de Programagdo, buscando compreender quais sdo os softwares
utilizados, kits roboéticos e as suas aplicabilidades na condugao da disciplina. A pesquisa
foi realizada com base em publicacdes de artigos nacionais, dissertacoes e teses, datados
entre 2013 e 2017.

Este artigo organiza-se em quatro se¢des, compreendendo a introducio, como a
primeira, apresentando a contextualizacdo sobre o tema da pesquisa; na segunda, sera
apresentado a metodologia utilizada na realizagdo da pesquisa, identificando as questoes
de pesquisa e as fontes utilizadas; na terceira, apresentam-se os resultados encontrados
com base nas pesquisas analisadas; e quarta, apresentam-se as conclusdes e as
consideragdes finais.

' Seymour Papert (1928, 2016) foi um matemitico e educador estadunidense que lecionava no

Massachusetts Institute of Technology (MIT). Ele propds o termo construcionismo como sendo a
abordagem do construtivismo que permite ao educando construir o seu proprio conhecimento por
intermédio de alguma ferramenta, como o computador, por exemplo.
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2. METODOLOGIA

Nesta secdo apresenta-se a metodologia utilizada, as questdes da pesquisa,
estratégia de busca e as aplicagdes dos critérios de inclusdo e exclusio.

2.1 Procedimentos Metodolégicos

De acordo com Kitchenham (2007), uma revisao sistematica da literatura permite
identificar, avaliar e interpretar uma pesquisa buscando explorar determinada questdo
dentro da pesquisa, area tematica ou fendmeno de interesse. Segundo a autora, especificar
as questdes norteadoras da pesquisa ¢ parte fundamental para qualquer revisdo
sistematica. Para Prodanov (2013), com a revisdo de literatura, o pesquisador mantém
contato direto com o material escrito sobre o assunto da pesquisa, desta forma, é possivel
reportar e avaliar o conhecimento produzido.

Compreende-se que, a partir de questdes norteadores é possivel determinar os
critérios de consulta bibliografica e, em seguida, realizar o levantamento com a finalidade
de selecionar os trabalhos que serdo utilizados como parte da analise. Kitchenham (2007)
acrescenta que, para realizar uma revisdo sistematica € necessario estabelecer
previamente critérios de inclusdo e exclusdo, com o foco na questdo da pesquisa. Desta
forma, foi aplicado um protocolo norteador para a coleta de dados, como sera visto a
seguir.

2.2 Questdes da Pesquisa

A definicdo das questdes da pesquisa ¢ apontada como uma das etapas essenciais
para a Revisdo Sistemadtica de Literatura, pois elas permitem que o pesquisador possa
conduzir a busca de trabalhos relevantes e necessarios (KITCHENHAM, 2007;
PRODANOYV, 2013). Dessa forma, o objetivo desta pesquisa ¢ responder a seguinte
questdo central: Como a Robdtica Educativa pode contribuir para o ensino-
aprendizagem dos contetdos da disciplina de Légica de Programacao?

Para que fosse possivel responder a questdo central, adotou-se as seguintes
questdes da pesquisa:

Q1: Quais sdo os softwares utilizados na Robédtica Educativa?

Q2: Quais sao os kits de robotica utilizados na Roboética Educativa?

Q3: Quais sdo as estratégias didaticas utilizadas na condugdo da disciplina?

2.3 Estratégia de Busca

A consulta inicial foi realizada buscando os trabalhos publicados nos anos de 2013
até 2017 em bibliotecas digitais (Periddicos da Capes, Google Académico, Lume —
repositorio digital da UFRGS, Anais do Workshop de Informatica na Escola — WIE, e
Simposio Brasileiro de Informatica na Educacao — SBIE), em que os titulos, resumos, ou
parte do trabalho apresentasse os seguintes critérios: “Robotica Educativa”, “Robdtica
Educacional”, “Légica de Programacdo”, “Linguagem de Programagdo”, “Ensino
Médio”.

Os critérios adotados foram estruturados na seguinte string de busca: ((“Robdtica
Educativa” OR “Robotica Educacional”’) AND (“Loégica de Programacdo” OR
“Linguagem de Programac¢@o” OR “Algoritmo”) AND (“Ensino Médio”)).

V.16 N° 1, julho, 2018




r CINTED-UFRGS 4 Novas Tecnologias na Educacéo

Percebeu-se que durante as pesquisas preliminares, os termos “robodtica
educativa” e “roboética educacional” eram utilizados para representar a mesma ideia; e
“Linguagem de Programacdo” e “Logica de Programagdo” em algumas instituicdes de
ensino eram utilizadas para atender ao mesmo objetivo, o ensino dos conteudos de logica
de programagao.

Utilizou-se uma string de busca adaptada para cada biblioteca digital de maneira
que os critérios determinados anteriormente fossem atendidos.

2.4. Aplicacoes dos Critérios de Inclusao/Exclusao

Aplicar os critérios de Inclusdo e Exclusdo permite que o pesquisador possa ter
trabalhos que responderdo aos objetivos da pesquisa (KITCHENHAM, 2007).

Para o processo de inclusdo dos trabalhos selecionados, aplicou-se o seguinte
critério: o trabalho deveria responder pelo menos uma das questdes da pesquisa.

Para o processo de exclusdo as seguintes diretivas foram aplicadas:

- Trabalhos que nao atendam aos critérios aplicados de inclusao;

- Trabalhos que ndo foram aplicados na disciplina Logica de Programacdo ou

disciplinas afins no Ensino Médio;

- Trabalhos em que aplicabilidade ndo foi na area da Educacao;

- Trabalhos em que a aplicabilidade ocorreu fora do Brasil;

- Trabalhos duplicados em diferentes fontes;

- Trabalhos que ndo sdo pesquisas académicas completas (slides, resumos, dentre

outros);

- Trabalhos que apresentem somente recomendagdes ou orientagdes para a

utilizagdo da robotica na educagao.

Na secdo seguinte serdo apresentados os resultados obtidos a partir das consultas
realizadas nas bases de dados levando em consideracdes os critérios de inclusdo e
exclusdo previamente definidos.

3. RESULTADOS

Nesta secdo sdo apresentados os resultados encontrados na Revisdo Sistematica
da Literatura a partir da analise dos trabalhos pesquisados.

3.1 Extracao das Informacgoes

Durante a busca dos trabalhos para o levantamento das produgdes cientificas desta
RSL, detectou-se algumas revisdes realizadas nos ultimos anos, Tabela 1. Assim, decidiu-
se, aplicando as questdes desta pesquisa e os critérios de inclusdo e exclusdo,
primeiramente, compreender como estava sendo conduzido o processo de ensino-
aprendizagem até aquele momento.

Tabela 1: Revisoes sistematicas da literatura

Id Titulo Autores Ano
1 | Robética na Educagéo: Ranulfo Plutarco Bezerra et al. | 2015
Uma Revisio Sistematica dos Ultimos
10 Anos
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2 | Robotica Pedagodgica Aplicada ao Thais Oliveira Almeida, José | 2015
Ensino de Programacdo: Uma Revisdo | Francisco de Magalhdes Netto
Sistematica da Literatura

3 | O Avango das Publicagdes sobre a Edjane Mikaelly Silva de | 2017
Roboética Educacional como possivel Azevédo, Deise Juliana
Potencializadora no Processo de Francisco,

Ensino-Aprendizagem: uma Revisao Albino Oliveira Nunes

Sistematica da Literatura
4 | Revisdo Sistematica de Literatura sobre | Joethe Moraes de Carvalho et | 2017
o Pensamento Computacional por Meio | al.
de Objetos de Aprendizagem

O Grafico 1 apresentado a seguir demonstra o resultado da analise das 4
revisdes sistematicas citadas anteriormente destacando o quantitativo de documentos
encontrados e selecionadas de cada uma delas.

Grafico 2: Analise das revisOes sistematicas encontradas
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No trabalho [1], através dos critérios estabelecidos anteriormente,
identificou-se que apenas 4 documentos eram voltados para a Logica - enquanto Area de
Conhecimento e; 15% dos robos eram construidos utilizando a plataforma Arduino e 30%
a plataforma Lego MindStorms. Infelizmente este trabalho ndo relacionou os documentos
pesquisados.

Nos trabalhos [2], [3] e [4], aplicando as questdes desta pesquisa e os critérios de
inclusdo e exclusdo, nenhum documento atendeu os requisitos da RSL estabelecida.

Desta forma, prosseguiu-se com RSL proposta. Apés inserir a string e o intervalo
de publicag@o nas bibliotecas digitais para a sele¢do dos trabalhos, obteve-se um rol de
288 trabalhos. Apos a leitura dos titulos e resumos dos trabalhos, aplicando as diretivas
dos critérios de inclusdo e exclusdo, obteve-se um total de 40 trabalhos a serem
analisados. Esses trabalhos foram classificados em artigos, dissertacdes e teses, conforme
pode ser visualizado na Tabela 2.

Tabela 3: Extragdo de dados
Tipo de Trabalho Quantidade
Artigos 24
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Dissertagoes 12
Teses 04
Total 40

Os 40 trabalhos selecionados tiveram seus textos examinados na integra e,
aplicando novamente os critérios de inclusdo e exclusdo, teve como resultado 07 estudos
selecionados (01 publicado em 2014, 03 em 2015, 02 em 2016 ¢ 01 em 2017) para serem
analisados. Esses trabalhos foram reclassificados, conforme pode ser visualizado na
Tabela 3.

Tabela 4: Extracdo de dados apos a reclassificagao

Tipo de Trabalho Quantidade
Artigos 05
Dissertacoes 02
Total 07

Nos trabalhos que foram excluidos desta RSL, detectou-se, que a RE era aplicado
na Educacdo Infantil, Ensino Fundamental, Gradua¢do em Informatica, Matematica e
Fisica; e alguns trabalhos, mesmo apresentando contetidos de logica de programacao, se
tratavam de oficinas em que o publico alvo ndo eram alunos de ensino médio.

Os trabalhos excluidos utilizam a RE com os seguintes software e plataformas:
apenas o Scratch?, S4A3% com o Arduino, Arduino IDE* com Arduino € EV3 Software’
com Lego.

A seguir, serdo apresentadas as respostas das questoes de pesquisa.

3.2 Discussao das Questoes de Pesquisa

A extracdo de dados permite selecionar os trabalhos que juntos poderdo fornecer
respostas possiveis para cada questdo da pesquisa. Apos a extragdo de dados os trabalhos
foram classificados em duas categorias: Robotica Educativa com Arduino, Robdtica
Educativa com LEGO. A seguir, as analises e contribui¢des dos trabalhos no processo de
ensino-aprendizagem da disciplina Logica de Programagao.

A Tabela 4 apresenta os trabalhos selecionados com suas respectivas
identificacdes para facilitar a sua referéncia no decorrer das discussdes mostradas a
seguir.

Tabela 5: Relacdo dos trabalhos analisados
1D Titulo Tipo Autores Ano
1 RecArd: Robo baseado na plataforma Artigo Jodo Lucas de Souza Silva et al. | 2014
Arduino como facilitador no processo
de ensino-aprendizagem
multidisciplinar

2 O Scratch é uma linguagem de programagdo visual criada no Media Lab do Instituto de Tecnologia de
Massachusetts. A programagao ¢ realizada com blocos de comandos.

3 O S4A é uma modificagdo do Scratch, que proporciona ao programador uma forma mais interativa de
programar para o Arduino

4O Arduino IDE é um Software padrdo para desenvolvimento com a plataforma Arduino.

5 IDE utilizada para programar os robds Lego.
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2 | Robdtica Educativa na aprendizagem Artigo Eduardo Cambruzzi, Rosemberg | 2015
de Légica de Programacdo: Aplicagdo Mendes de Souza
e andlise.

3 | Pratica de ensino de Programacao de Artigo Humberto Augusto Piovesana | 2015
Computadores com Robotica Zanetti, Claudio Luis Vieira
Pedagogica e aplicagdo de Pensamento Oliveira
Computacional

4 | Estudo Exploratorio sobre o uso da Dissertagdo | André Rachman Dargains 2015

Roboética Educacional no ensino de
Programac@o Introdutdria

5 | Uma Experiéncia do Uso do Hardware | Artigo David  Albuquerque, Vitor | 2016
Livre Arduino no Bremgartner, Hillermann Lima,
Ensino de Programacgéo de Nilmara Salgado
Computadores

6 | Utilizag@o da Plataforma de Dissertagdo | Renira Carla Soares 2016

Prototipagdo de Hardware Arduino
como Apoio a Aprendizagem de
Conceitos do Componente Curricular
de Programacio

7 | BEER QUIZ: O desenvolvimento de Artigo Alan Paulo et al. 2017
games para o ensino de

Légica de Programacao através do
Scratch

3.2.1 Q1: Quais sao os softwares utilizados na Roboética Educativa?

Essa questdo permitiu identificar quais foram os softwares e/ou ambientes de
programacdo utilizados para desenvolver os contetdos de légica de programacdo na
aplicacdo da Robdtica Educativa.

Os trabalhos selecionados [3] e [7] utilizaram a linguagem de programacao visual
Scratch, os trabalhos [1], [5] e [6] utilizaram o Arduino IDE, o trabalho [2] utilizava EV3
Software e o trabalho [4] utilizava o DuinoBlocks®.

3.2.2 Q2: Quais sao os Kits de robética utilizados na Robética Educativa?

Através desta questdo foi possivel compreender quais sdo os kits utilizados nas
aulas da disciplina Logica de Programagao.

Os trabalhos selecionados [1], [3], [4], [5], [6] € [7] utilizaram o kit de robdtica
Arduino e o trabalho [2] utilizou o kit de roboética Lego.

O kit Arduino’ aparece como sendo o kit mais utilizado nos trabalhos
selecionados. O baixo custo dos componentes do kit Arduino pode ter contribuido para
a sua escolha na maioria dos trabalhos analisados em detrimento ao kit Lego®
MindStorms®® ou similares.

6 DuinoBlocks ¢ uma Linguagem visual baseada em blocos para programagéo de placas Arduino.

7 Arduino é uma plataforma de prototipagem eletrdnica de hardware livre utilizadas em vérias areas para
o desenvolvimento de experimentos tecnologicos (MCROBERTS, 2015).

% LEGO Mindstorms ¢ uma linha do brinquedo LEGO, langada comercialmente em 1998, voltada para a
Educagao Tecnoldgica. Fonte: Lego Home. Disponivel em: <http://mindstorms.lego.com>. Acesso em: 02
set. 2017.
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3.2.3 Q3: Quais sao as estratégias didaticas utilizados na conducio da disciplina?

Nesta questdo o objetivo ¢ identificar como que a RE vem sendo utilizada na
reconstru¢do de conhecimentos junto ao aluno.

No trabalho [1], o robd ja estava montado e foi utilizado um smartphone para
controlar um rob6 para desviar de obstaculos. Assim, o papel do aluno era desenvolver o
programa para que o robo nao batesse no obstaculo posicionado em um local previamente
definido. Como resultado, a pesquisa apontou que os alunos conseguiram compreender a
teoria proposta quando conhecem a aplicag@o na pratica.

Ja no trabalho [2], os alunos foram divididos em grupos e utilizaram um robd
padrdo para aplicar os conteudos de logica de programacdo. O resultado da pesquisa
mostrou que a utilizagdo de uma metodologia ludica e interativa, como a robotica,
colabora na aprendizagem dos alunos.

A analise do trabalho [3] demonstrou que os conteudos foram trabalhados
utilizando a ferramenta Scratch e um rob6 ja montado. Assim o aluno deveria programar
na ferramenta e executar no robd. Os resultados obtidos demonstraram de maneira
positiva que € possivel utilizar um meio inovador do que o modelo tradicional de ensino.

A estratégia utilizada no trabalho [4] foi aplicado por meio de uma oficina para
varios alunos do ensino médio com os contetidos de computagdo introdutdria. Os alunos
participaram ativamente para montar diversos circuitos pré-definidos para resolver as
questdes propostas. A ferramenta utilizada para programar foi o DuinoBlocks. Os
resultados apontaram que a pesquisa colaborou de forma significativa no entendimento
de conceitos sobre logica de programacgdo, construcdo de algoritmos, estruturas de
programacao e montagem de circuitos eletronicos.

A condugdo da disciplina no trabalho [5] foi feita de modo que os alunos
desenvolvessem uma programacdo utilizando a estrutura condicional se-sendo em um
cenario montado para essa finalidade. A interacdo do aluno com o Arduino foi montar um
circuito previamente definido pelo professor e alterar valores e observar resultados. Os
resultados apontaram que a robdtica permite estimular o aprendizado em linguagem de
programacao.

Ja no trabalho [6], os conteudos de logica de programacao - estrutura de condigdo
e estrutura de repeti¢do - foram aplicados utilizando diversos componentes eletronicos
com a plataforma Arduino. A interacdo do aluno com o Arduino foi observar um circuito
previamente montado pelo pesquisador e descrevé-los em forma textual e pseudocodigo.
Os resultados demostraram que a utilizag@o de circuitos simples ¢ mais intuitiva para o
aluno descrever a sua solugdo, tornando assim, um estimulador de aprendizagem.

Por fim, no trabalho [7] foi proposto para os alunos desenvolverem jogos
utilizando a ferramenta Scratch como forma de colaborar para o ensino de programagao.
Os resultados demonstraram que os jogos computadorizados, quando utilizados na
educagdo, proporcionam motivagdo, desenvolvem hdbitos de persisténcia diante de
desafios e melhoram a flexibilidade cognitiva dos alunos.

Na se¢do 4 serdo apresentadas as conclusdes da RSL.

4. CONCLUSOES

Este artigo teve como objetivo realizar uma Revis@o Sistematica da Literatura
(RSL) referente a aplicag@o da Robotica Educacional (RE) no ensino médio, na disciplina
Loégica de Programacao, entre os anos de 2013 até 2017. De um total de 288 trabalhos
pré-selecionados, 40 foram avaliados e, apds a aplicacdo de questdo norteadora e critérios
de inclusdo e exclusdo, 07 trabalhos foram discutidos.
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Através desta RSL, identificou que a ferramenta Arduino ¢ utilizado na maioria
dos trabalhos pesquisados e que existe um avanco consideravel na utilizacdo da
ferramenta Scratch (trabalhos discutidos e os excluidos) no cenario de programacdo em
blocos no ensino-aprendizagem de programacao.

Percebeu-se que a RE é desenvolvida em varios ambientes distintos, focada no
aluno. Buscando como objetivo principal, minimizar a lacuna entre a aprendizagem e
conhecimento, a0 mesmo tempo que utiliza estratégias abordando um ensino mais ladico.

Entretanto, ao analisar a metodologia de Robdtica Educativa aplicada no ensino
de logica de programacdo, constata-se que na maioria, com excec¢do de um trabalho,
restringem-se a modelos prontos, em que o aluno acaba utilizando uma ferramenta
construida para uma determinada finalidade, muitas vezes sem compreender como aquela
ferramenta foi desenvolvida. Percebe-se que as montagens dos kits de robdtica sdo
definidas pelo professor e levadas para sala de aula, ndo permitindo que o aluno aplique
seus conhecimentos prévios.

Como trabalhos futuros, acredita-se, que pesquisas devam ser realizadas,
buscando estabelecer estratégias intervencionais, em que aluno possa construir/montar
seus robds em uma interacdo idealizada para atender as suas necessidades educacionais,
dentro de um contexto de uma aprendizagem significativa, voltada para a realidade do
aluno.
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