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Abstract. Robotics laboratories for Basic Education schools (BE) are often ac-
quired aiming teaching sciences. However, the use of robotics in EB is difficult
due to limitations of physical structure, academic materials, and training of pro-
fessionals. Thus, we carried a work, from the organization of the laboratories
to the offer of classes, with the purpose of facilitating the use of robotics in state
schools. We analyzed the effects of the mentioned work considering the vision of
the school managers and the evolution of the Computational Thinking (CT) of
41 high school freshman. The results indicate that the use of robotics to BE con-
sidering physical and methodological factors motivates teachers and students,
stimulates students’ learning and CT skills.

Resumo. Laboratorios de robotica para Educacdo Bdsica(EB) frequentemente
sdo adquiridos visando o ensino das ciéncias. Contudo, o uso da robdtica na EB
é dificultado por limitacoes de estrutura fisica, materiais diddticos e formagdo
de profissionais. Assim, com o intuito de facilitar o uso da robotica em escolas
estaduais de EB, realizamos um trabalho desde a organizagdo dos laboratorios,
até a oferta de aulas. Analisamos os efeitos do trabalho considerando a visdo
dos gestores escolares e a evolugdo do Pensamento Computacional (PC) de
41 alunos de 1° Série do Ensino Médio. Os resultados indicam que o uso da
robética na EB considerando fatores fisicos e metodolégicos motiva professores
e alunos, estimula o aprendizado e as habilidades do PC dos alunos.

1. Introducao

O Pensamento Computacional (PC), segundo [Wing 2006], envolve habilidades relacio-
nadas a resolucdo de problemas que podem ser estimuladas quando conceitos da Ciéncia
da Computagdo (CC) sdo trabalhados. O PC pode ser aplicado em diferentes contextos,
aumentando a produtividade, criatividade e raciocinio 16gico, sendo tao importante quanto
a capacidade de ler e escrever. Em particular, aplicacdoes do PC na Educacio Basica (EB)
contribuem para o desenvolvimento cognitivo dos alunos.

Segundo o [Diciondrio Interativo da Educagdo Brasileira 2015], a Robdtica Edu-
cacional (RE) envolve ambientes compostos por materiais fisicos montdveis e con-
trolaveis por computadores. Esses ambientes apoiam a educacdo possibilitando o desen-
volvimento de habilidades, como: trabalho em equipe, raciocinio 16gico e criatividade.
Assim, € possivel vislumbrar na RE possibilidades para estimular o PC nos niveis de
ensino, especialmente na EB. Pesquisas, como a do entusiasta da robdtica na educacado
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[Papert 1980], indicam que a RE é capaz de contribuir com o ensino das ciéncias, as-
sim como de programacdo. No Brasil, instituigdes de EB investem em RE buscando o
desenvolvimento académico de alunos aliando teoria e pratica. O governo do estado da
Paraiba implantou, em escolas de Ensino Médio (EM), laboratdrios de robotica compos-
tos pela metodologia Brink Mobil® com a proposta de envolver professores e alunos em
atividades de diversas dreas do conhecimento. No entanto, a utilizacdo desses enfrenta
obstaculos que, por vezes, impossibilita a utilizacao da robética conforme esperado.

Nesse ambito, este trabalho busca identificar o impacto que o uso da robdtica
causa na EB, sob a perspectiva da organizacdo do espaco fisico do laboratério, a oferta
de aulas com as ferramentas disponiveis no laboratério e o aprendizado em computagdo
pelos alunos. Para isso, realizamos um estudo em escolas do estado da Paraiba buscando
responder as seguintes perguntas: QI1: Como a inser¢do da robdtica impacta escolas
estaduais de EB? Q2: Como a estrutura fisica e organizacional dos laboratorios influen-
ciam na efetivacdo do ensino com robotica em escolas de EB? Q3: Como o ensino com
robotica estimula as habilidade do Pensamento Computacional de alunos da EB?

Realizamos um estudo qualitativo seguindo o método de pesquisa a¢do, dividido
em trés fases: 1) Selecdo e organizacdo de laboratdrios de robdtica de escolas estaduais
de EB; 2) Construcdo e aplicacdo de atividades com robdética para alunos da 1* Série do
EM; 3) Exploracdo dos efeitos das intervencdes com robodtica sobre os participantes.

Os resultados obtidos indicaram que o uso da robédtica metodologicamente elabo-
rado é capaz de impactar positivamente a formacao e sobretudo a motivagao de alunos e
professores da EB. Foi evidenciado que a organizacao fisica dos laboratérios de robética é
avaliada por gestores e alunos como um fator importante e, que aulas de robética realiza-
das em estrutura fisica organizada podem motivar o aprendizado, assim como professores
que passam a utilizar a ferramenta no ensino quando condi¢des minimas sao disponibi-
lizadas. Por fim, verificamos que 80% dos alunos da escola A e 38% da escola B apre-
sentaram melhora no desempenho dos testes relacionados ao PC. Os dados indicam que
o desempenho em PC de alunos da EB pode ser melhorado quando a robética € utilizada
no ensino considerando fatores fisicos, estruturais e metodoldgicos.

Este trabalho segue organizado nas seguintes se¢des: a Secdo 2 apresenta o con-
texto envolvendo conceitos sobre PC, Robética Educacional e o Projeto BrinkRobdética
implantado em escolas estaduais de EB; a Secdo 3 descreve os passos metodoldgicos; a
Secdo 4 apresenta os resultados, discussdes e ameacas a validade da pesquisa e, por fim,
a Secdo 5 expoe as principais conclusdes e trabalhos futuros.

2. Contextualizacao do Trabalho

Essa secdo apresenta conceitos e praticas consolidadas na literatura, relacionadas com PC
e RE, aspectos importantes para compreensdo do contexto e problema de pesquisa.

2.1. Pensamento Computacional

O PC apoia-se na forma como cientistas da computacao buscam solucdes para problemas.
[Franca et al. 2012] consideram que o PC favorece habilidades cognitivas, impulsiona a
eficiéncia, senso critico e criatividade, pois estimula a capacidade de resolver problemas.

[Wing 2006] defende que PC “€ uma habilidade fundamental para todos, nao
somente para cientistas da computacao”. Estudos recentes, como apresentado por
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[Araujo et al. 2016], reforcam as afirmagdes de [Papert 1980], dando significado e am-
pliando as discussdes do impacto que o PC causa nas dreas do saber. Os conceitos da
CC abrangem habilidades mentais para concepc¢do e resolucdo de problemas observa-
das em procedimentos tipicos de cientistas computacao, tais como quando decompdem,
abstraem, usam recursividade e esquematizam algoritmos para resolver problemas. Con-
ceitos, que Wing considera tao significantes quanto a capacidade de ler, escrever e contar,
sendo indicado inseri-los no trabalho das habilidades cognitivas das criangas.

2.2. Robdética Educacional

Robdtica é uma ci€ncia que envolve varios conceitos, como computacdo, engenharia,
fisica, neurociéncia e inteligéncia artificial, com o objetivo de criar e se utilizar de robos
[Halfpap et al. 2005]. A RE firmou-se com o inicio das demandas por praticas e ferramen-
tas para o ensino e aprendizagem. Esse fato resultou na inser¢ao da robdtica no ambiente
escolar como ferramenta pedagégica, conforme difundido por [Santos et al. 2016].

O termo RE refere-se a espacos escolares com materiais (sucata ou kits) destinados
a manipulagcdo de pecas, sensores e motores controldveis. Estudos indicam que a RE
facilita o desenvolvimento de habilidades, como trabalho em equipe, raciocinio 16gico e
criatividade. [Gerber et al. 2017] indica a RE para o ensino de ci€ncias, pois permite a
inclusdo e consolida¢do do conhecimento de maneira lidica na EB. Para [Strnad 2017]
o uso da RE em competicOes estimula a aprendizagem, facilita o pensamento légico,
criatividade e aumenta o interesse das criancas da EB em aprender programacao.

2.3. Pensamento Computacional na Educacao Basica

As competéncias do PC podem ser desenvolvidas na EB de diferentes formas, integradas
ou nao ao curriculo escolar. Para [Matos 2013] € preciso envolver o aprendiz em diver-
sas situagdes problema que aliem o ensino das ciéncias as necessidade educacionais. A
[Computer Science Teachers Association 2011] ao delinear o Model Curriculum for K-12
Computer Science, menciona os nove fundamentos do PC de [Barr and Stephenson 2011]
e recomenda o ensino de computagdo em escolas.

Os autores de [Rodrigues et al. 2015] analisam os efeitos do PC no desempenho
de alunos da EB e evidenciam uma correlagdo entre as habilidades em programacgdo e
o desempenho de alunos no ENEM. [Costa et al. 2016] verificaram nos 8° e 9° ano da
EB que questdes matemadticas alinhadas ao PC estimulam a resolucdo de problemas.
[Souza et al. 2016] indicam que o ensino de robdtica com énfase em PC impacta posi-
tivamente o desempenho de alunos do EM.

Dessa forma, € inegavel o potencial que o PC pode oferecer a formacado de alunos
da EB. No que tange sua forma de ensino, verifica-se uma pluralidade de ac¢des alinhadas
com as ideias levantadas por [Wing 2006].

2.4. Projeto Brink Robética nas Escolas Estaduais da Paraiba

As escolas do Estado da Paraiba passaram a receber, em 2012, laboratérios da Brink
Mobil® intitulado de Brink Robdtica. O projeto visa o ensino de ciéncias relacio-
nando a teoria com a pratica através da metodologia Brink Mobil® e os materiais da
Fischertechnik® contendo materiais didaticos (manuais); materiais robéticos (componen-
tes eletrOnicos, pecas de montagens e softwares); além de uma proposta metodoldgica.
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A Brink Robdtica busca garantir priticas que envolvem professores e alunos em
diversas areas do conhecimento. Nao obstante, a concretiza¢do da proposta do Governo
da Paraiba enfrenta adversidades, que por vezes impossibilita a efetivagdo da robdtica.
Embora as escolas tenham recebido materiais, evidéncias indicam que o uso da robética €
influenciado pela estrutura fisica, limita¢cdes de materiais didaticos, manutencao dos equi-
pamentos, formacao de profissionais; fatores que impactam a motivacdo e aprendizado de
alunos e professores no contexto do projeto Brink Robotica na Paraiba.

3. Metodologia

Este estudo é qualitativo e prético. E qualitativo por buscar entender a interpretacio que
os envolvidos atribuiram as condutas e experiéncias com RE. E uma pesquisa agdo por
perceber uma dificuldade real, ter apoio de professores, apresentar solucdes, executar
intervencoes e julgar resultados [Cohen et al. 2002]. O estudo foi dividido em trés fa-
ses: 1) Selecdo e organizacdo de laboratérios de robdtica de escolas estaduais de EB; 2)
Construcao e aplicagdo de atividades com robotica para alunos da 1* Série do EM; 3)
Exploracao dos efeitos das intervengdes com robdtica sobre os alunos participantes.

Sobretudo, este estudo busca identificar o impacto que o uso da robdtica causa
na EB, sob a perspectiva da organizacdo do espaco fisico do laboratério realizado nas
escolas. Buscamos responder as seguintes questdes: Q1: Como a inser¢do da robotica
impacta escolas de EB? Q2: Como a estrutura fisica e organizacional dos laboratorios
influenciam na efetivagdo do ensino com robdtica em escolas de EB? Q3: Como o ensino
com robdtica influencia as habilidades do Pensamento Computacional de alunos da EB?

3.1. Selecao das Escolas e Organizacao dos Laboratorios

Foram selecionadas duas escolas estaduais (A e B) localizadas na zona sul da cidade
de Campina Grande na Paraiba que atenderam aos critérios: 1) Dispor do material de
robética da Fischertechnik®; 2) Nio dispor de espaco fisico dedicado ou completamente
organizado para aulas com robotica; 3) Nao utilizar os materiais de robética no ensino; 4)
Apresentar interesse em operacionalizar o ensino com robotica.

A escola A selecionada oferta o EM Integral com o curso técnico em informadtica,
enquanto a escola B estd inserida no programa Escola Cidada Integral com EM regular.
ApOs a selecdo, foram analisadas as condi¢des dos laboratdrios das instituicdes. A escola
A possuia um espaco dedicado aos laboratdrios de fisica, matemadtica e robética, porém, a
forma como os materiais de robética estavam dispostos nao facilitava seu uso. A escola B
nao possuia um espaco dedicado as aulas com robdtica, os materiais estavam depositados
em pequenas salas em condi¢des que ndo favorecem seu uso por professores e alunos.

Considerando as condicoes das escolas, suas necessidades bésicas e educacionais
para o uso da robdtica, foram estabelecidas regras para a organizacdo dos laboratérios,
a saber: 1) A sala deve comportar até 40 alunos; 2) A organizacdo das mesas devem
favorecer o trabalho em equipe; 3) O material didatico impresso devem ser organizados
por tipos em lugares acessiveis; 4) Os materiais dos kits de robdtica devem ser arran-
jados por tipos em lugares acessiveis; 5) Os materiais (eletronicos) dos kits de robdtica
devem ser contabilizados, e estarem dispostos em lugares acessiveis. E aconselhével con-
feréncia periddicas desses materiais pelo professor ou responsdvel devido sua importancia
e dificuldade de substituicao. Em seguida, foi realizada a organiza¢do dos materiais das
escolas, além da viabiliza¢do do espaco fisico do laboratério da escola B.
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3.2. Atividades com Robdtica

As atividades foram organizadas no Construcionismo de [Papert 1980] em duas eta-
pas. A primeira etapa contemplou a criacdo de solucdes roboticas envolvendo conteudos
como, robd autdnomo e inteligente; sustentabilidade; movimento; velocidade; tempo; es-
crita e leitura; entre outros. Foram aplicadas durante o segundo bimestre escolar com
duas atividades que se desdobraram em quatro aulas, organizadas em trés passos: 1)
Contextualizacdo: Apresentacdo da problemadtica envolvendo os alunos em discussdes
em busca de conhecimentos prévios; 2) Aprofundamento: Ligacdes dos conhecimentos
consolidados com conceitos das ciéncias relacionados a tematica da atividade; 3) Mao na
massa: Construcdo livre de artefatos robéticos relacionados aos conceitos discutidos.

A segunda etapa focou na robdtica fundamentada em computagio e envolveu con-
ceitos de algoritmo, raciocinio 16gico e matematico, programagao, entre outros. Foram
aplicadas durante o terceiro bimestre escolar durante oito aulas organizadas em dois pas-
sos: 1) Tedrica: Ensino e discussdo de conceitos técnicos de robdtica e computacgio;
2) Mao na massa: Partindo de uma situagdo problema, manipula¢do dos materiais de
robdtica para aplicacdo dos conceitos tedricos. As atividades e o programa de curso das
atividades estdo disponiveis para consulta no link: https://goo.gl/SPTWz9.

3.3. Participantes

Fizeram parte do estudo gestores e alunos da 1* Série do EM de duas escolas estaduais
da Paraiba. Ao todo, foram 41 alunos, sendo 20 da escola A (EM integral técnico) e
21 da escola B (EM integral regular). A amostra representa cerca de 86,9% dos alunos
participantes das aulas na escola A e 95,4% na escola B. Foi considerada ainda, a opinido
de 1 gestor da escola A e outro da B. As atividades foram realizadas durante o horério de
aula, portanto, os dados coletados dizem respeito apenas aos alunos que estavam presentes
nos dias da aplicacdo das aulas e dos questiondrios (pré-teste e pds-teste).

Segundo o censo escola a escola A possui 701 alunos matriculados no EM em
2018, enquanto que a escola B possui 1081. Na escola A, a turma selecionada representa
50% das 2 turmas de 1* Série do EM ativas no ano letivo de 2018, enquanto que a turma
da escola B, representa 16,7% das 6 turmas de 1* Série do EM ativas no mesmo ano.
A escolha das turmas considerou critérios que minimizavam a diferenca entre as turmas
e que favorecessem melhores condi¢des para a realizagdo das atividades planejadas, a
saber: faixa etdria, indice de reprovacdo, quantitativo de alunos e conhecimentos prévios
em légica de programacao.

3.4. Coleta e Analise dos Dados

Os dados dos gestores foram coletados por meio de uma entrevista estruturada com per-
guntas envolvendo a chegada dos materiais de robdtica, motivos e dificuldades que re-
sultaram na nao utiliza¢do da robdtica, e por fim, como o trabalho realizado na escola
€ visto por eles. Os dados dos alunos foram coletados de duas formas: 1) Survey com
questionamentos em torno do estimulo em aprender nas aulas, organizacao das aulas e
estrutura fisica dos laboratérios; 2) Pré-teste e pos-teste (iguais) relacionados a l6gica de
programacdo, antes e ap0s as intervencgoes/atividades descritas anteriormente. Os testes
foram constituidos de seis questdes, no formato de pseudocddigo criados por especialis-
tas em computagdo, envolvendo estruturas de repeti¢ao e decisdo, fungdes, contadores,
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vetores, além de varidveis e expressoes aritméticas, os quais foram tabelados e analisados
estatisticamente utilizando testes de propor¢do amparado pelo software R versao 3.0.3.
Os questiondrios e testes aplicados com os alunos, assim como o roteiro das entrevistas
com os gestores estdo disponiveis no link: https://goo.gl/SPTWz9.

O desempenho dos alunos nos testes foi analisado para avaliar se hd indicios de
que atividades com robdtica podem auxiliar no desenvolvimento do PC. Para calcular e
analisar o efeito das atividades no desempenho dos alunos, foi considerado o teste de
proporg¢do, observando a diferenca (A) entre o desempenho no pré-teste (T1) e o desem-
penho no pés-teste (T2). Assim, quando: A > 0, o aluno apresentou melhora no desem-
penho do pés-teste; A = 0, o aluno apresentou melhora insignificante no desempenho do
pos-teste; A < 0; o aluno apresentou piora no desempenho do pds-teste.

4. Resultados e Discussoes

Este topico, apresenta os resultados, discussdes e ameacas a validade do presente estudo.

4.1. Q1: Como a insercao da robética impacta escolas de EB?

Para responder a Q1 foram consideradas informacdes das entrevistas com os gestores. De
acordo com os entrevistados, todo recurso educacional ajuda o ensino e fortalece a escola.
Entretanto, a robdtica se destaca por envolver o aluno em uma aprendizagem ludica.

O gestor da escola A considera que o fato “dos alunos poderem participar, terem
aulas, conhecerem os materiais, € verem a importancia” € o principal impacto do traba-
lho, pois facilitar o aprendizado € o dever da escola. Ele aponta que a ampliagdo das aulas
para toda a escola seria uma conquista, “pois muitos alunos veem o laboratério, mas nao
enxergam a possibilidade de aprendizagem”, visdo que o gestor afirma ter sido absorvida
pelos participantes. Entretanto, o gestor destaca que a utiliza¢ao da robédtica pode impac-
tar negativamente, uma vez que embora haja suporte inicial do governo com formacdes e
orientagdes sobre a organizagdo da sala, a escassez de profissionais habilitados na escola
dificulta o uso do recurso, gerando o sentimento de frustracdao na equipe gestora.

O gestor da escola B afirma que o trabalho agiu nos alunos motivacionalmente, as-
severando que “hoje os alunos estdo motivados e nos cobram a participacdo em eventos de
robdtica”. Além de motivar os alunos que estdo participando, o trabalho impactou outros
alunos que passaram a acreditar na possibilidade de terem contato com robdtica. Hoje,
a robdtica € utilizada na escola B por outros professores, ou seja, os professores foram
impactados. Porém, o gestor sinaliza que para a escola utilizar o material é complicado.
O suporte pedagdgico e técnico do governo ndo atende todas as necessidades para que
a escola tenha autonomia em utilizar o material, tal como um livro didatico. Com isso,
€ observado o desencanto em alunos que voluntariamente se propdem a participarem de
eventos, mas que ndao atingem os objetivos por falta de orientacdo. Os professores, por
diversas razoes, ndo demonstram interesse em utilizar o material, restringindo as possi-
bilidades educacionais da escola. Segundo o gestor da escola B, hoje os materiais sao
utilizados pelos professores da escola devido ao apoio dado pelo projeto aqui descrito.

Dessa forma, é observado que um trabalho metodologicamente elaborado € capaz
de impactar positivamente a dinamica escolar, sobretudo no fator motivacional que en-
volve alunos e professores da EB. Contudo, € importante que as colocagdes negativas dos
gestores sejam consideradas para que as adversidades no uso da robdtica sejam atenuadas.
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b)

@ Aescola ndo possuia um Laboratério
antes deste estudo, mas ainda considero
necessario melhorar.

® A escola possuia um Laboratério
antes deste estudo, mas agora
ele estar bem melhor e estou
satisfeito(a). ® Aescola possuia um Laboratdrio antes
deste estudo, mas agora ele estar bem

® A escola possuia um Laboratério melhor e estou satisfeito(a).

antes deste estudo, mas ainda

considero necessario melhorar. @ Aescola possuia um Laboratério antes

deste estudo, mas ainda considero
A escola nao possuia um necessario melhorar.
Laboratério antes deste estudo,
estou satisfeito(a) com a

estrutura atual.

A escola ndo possuia um Laboratério
antes deste estudo, estou satisfeito(a)
com a estrutura atual

Figura 1. Opiniao dos alunos sobre os laboratorios: a) Escola A; b) Escola B.

4.2. Q2: Como a estrutura fisica e organizacional dos laboratdrios influenciam na
efetivacao do ensino com robética em escolas de EB?

Para responder a Q2 foram considerados os dados das entrevistas com os gestores € o
survey com os alunos. Os gestores acreditam que nao € possivel utilizar a robdtica sem
o espaco adequado e profissionais habilitados. Na escola A embora houvesse um espago
para a robdética, a forma como os materiais estavam armazenados nao favorecia aos pro-
fessores o uso. Hoje, mesmo sem professores experientes em roboética, o gestor acredita
que o laboratério pode ser usado pelos proprios professores da escola A.

Na Escola B, onde a interveng¢do desta pesquisa atuou fortemente na organizacao,
o gestor destaca que a existéncia de um espaco fisico para a robdtica € o principio para
que a escola utilize a ferramenta. “Nosso material saiu de dentro de armérios para cima
de bancadas, onde alunos e professores podem tocar e trabalhar juntos” e, de forma grati-
ficante, € visto a expansdo gradativa do uso da robotica pelos professores da escola.

Dos 41 alunos das duas escolas, 95,1% (39) ndo tiveram contato com robdtica
anteriormente, enquanto 4,9% (2) tiveram contato, ou seja, ha uma consonancia entre as
colocagdes dos gestores e as respostas dos alunos no contexto do uso da robdtica. De
acordo com a Figura 1 ao serem questionados sobre a estrutura fisica dos laboratorios,
60% (12) dos alunos da escola A e 55% (11) dos alunos da escola B demonstraram
satisfacao com a forma em que os laboratérios foram organizados.

Sobre a motivacdo em aprender com as aulas de robética, 85% (17) dos alunos da
escola A e 90% (18) da escola B indicaram serem motivados. Esses fatores mostram que
o trabalho de organizacional foi observado pelos alunos, € a agdes que a nova estrutura
favoreceu, podem ter motivado os mesmos a aprenderem. Essas evidéncias se alinham
ao posicionamento dos gestores no tocante a aprendizagem e motiva¢cao como principais
fatores de impacto que o trabalho realizado causou nas escolas.

4.3. Q3: Como ensino com robotica influencia as habilidades do Pensamento
Computacional de alunos da EB?

Para responder a Q3 foi considerado o desempenho dos alunos em l6gica de programacgao
nos testes através de seis questdes, todas com op¢ao de resposta “Nao sei”, buscando
investigar a motivacido em responderem, assim como os conceitos conhecidos por eles.

Segundo a Figura 2, em ambas as escolas, o nimero de tentativas de respostas
no poés-teste, ou seja, a quantidade de respostas diferente de “Nao sei” que cada questio
recebeu, foi visivelmente maior quando comparada a quantidade das questdes do pré-
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Figura 2. Quantidade de respostas por questao: a) Escola A; b) Escola B.

teste. Esses dados indicam que os alunos, antes das atividades com robética possuiam
pouca motivacdo em responder questdes com conceitos de 16gica de programagado ou até
mesmo desconhecimento do assunto. Apoés as atividades, considerando o aumento na
tentativa de respostas, os alunos demonstraram maior motivacdo ou conhecimento sobre
0 assunto, o que impulsionou a tentativa de responder os questionamentos relacionadas a
computacdo. E provavel que a motivagio destacada seja consequéncia do aprendizado de
conceitos de computagdo durante as atividades realizada, o que pode impactar diretamente
as habilidade do PC. E entendido por motivacio, o fato do aluno se envolver com as
questdes na tentativa de respondé-las, mesmo que ndo seja a resposta correta, pois a partir
da observacdo no decorrer da aplicacdo do pré-teste, foi percebido que muitos alunos nao
se empenharam em tentar responder fixando na resposta “Nao sei”.

Os dados da Figura 2 indicam as tentativas de respostas € ndo a corretude das
mesmas, sendo necessario observar o desempenho. Este estudo, mensurou o desempenho
a partir da quantidade de questdes acertadas pelos alunos. Assim, para verificar a melhora
do desempenho em légica de programacgdo dos participantes, consideramos o teste de
propor¢do, observando o A entre o desempenho no pré-teste e pos-teste. Na escola A
constatamos que 80% (16) dos alunos atingiram melhora no resultado final, mesmo que
em alguns casos ndo seja o resultado ideal (p-value < 0.003644, nivel de significancia de
0.05). Contudo, na escola B apenas 38% (8) dos alunos atingiram melhora no resultado
final, mesmo que em alguns casos ndo seja o resultado ideal (p-value < 0.86233, nivel
de significancia de 0.05). Nesse sentido, foi obtido um p-value > 0.05, logo pelo teste de
proporcao, menos de 50% dos alunos alcangam resultados minimamente aceitiveis.

Embora a quantidade de alunos que melhoraram seu desempenho na escola B seja
equivalente a menos da metade dos alunos, verificamos que 57% (12) dos alunos apre-
sentaram melhora irrelevante (Tabela 1). Esses dados aliados ao indice motivacional dos
alunos da escola B, indicam que um trabalho mais longitudinal com os alunos, pode con-
verter (parcialmente ou completamente) esses desempenhos em sucesso. Essa realidade
também se estende 2 escola A. E importante ressaltar que em ambas as escolas, 95,1%
dos alunos participantes tiveram o primeiro contato com robdtica.

Tabela 1. Teste de proporcao no desempenho em conceitos de computacao

Escola | Sucesso | Irrelevante | Fracasso p-value Significancia
A 16 3 1 < 0.003644 0.05
B 8 12 1 < 0.86233
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De modo geral, atividades com robdtica considerando fatores fisicos, estruturais
e metodologicos, aliados aos conceitos de computagdo, podem motivar alunos a aprende-
rem e possivelmente estimular o PC na EB, como evidenciado pela melhoria no desem-
penho dos alunos em questdes de l6gica de programacio. E possivel que a insercdo da
robética na EB seja capaz de, ao longo do tempo, melhorar os efeitos no desempenho
académico dos alunos em conceitos de l6gica de programacdo, refletindo nas habilidades
do PC e consequentemente no aprendizado das demais disciplinas curriculares.

4.4. Ameacas a Validade

Este estudo apresenta ameaca de construgdo relacionada ao planejamento das atividades,
pois os cendrios distintos que foram aplicadas podem requerer abordagens também dis-
tintas. Apresenta ameacas internas, pois muitos alunos ndo estavam presentes durante a
aplicacao dos testes ou em mais de 70% das aulas. Os alunos que responderam os testes
e o survey podem nao ter entendido, ndo ter dado atenc@o as perguntas ou nao ter res-
pondido com franqueza. Apresenta ameagas de conclusdo, pois o tamanho da amostra
resulta em baixo poder estatistico, além disso, os alunos da escola A ao terem contato
com outras disciplinas de informatica podem estar mais expostos a estimulos do PC. Por
fim, apresenta ameacas externas por considerar amostras de alunos da 1* Série do EM de
duas escolas estaduais da Paraiba, ndo sendo possivel estender os resultados para outras
populacdes de alunos.

5. Consideracoes Finais

Este estudo observou os impactados que o trabalho com robdética causou em escolas de
EB do estado da Paraiba. Foi realizado um trabalho dividido em trés fases: 1) Selecao
e organizacdo de laboratdrio de robdtica em escolas estaduais de EB; 2) Construgdo e
aplicacdo de atividades com robdética para alunos da 1?* Série do EM; 3) Exploracao dos
efeitos que o trabalho com robdtica causou nos alunos participantes.

A investigacdo indicou que um trabalho com robética metodologicamente elabo-
rado é capaz de impactar positivamente a formacdo e motivacdo de alunos, assim como
de professores da EB que passam a utilizar a ferramenta no ensino quando condicdes
minimas sdo disponibilizadas. Foi evidenciado que a organizacgdo fisica dos laboratérios
de robdtica € considerada por gestores e alunos como importante, e que aulas de robdtica
realizadas em estrutura fisica organizada podem motivar o aprendizado. Por fim, veri-
ficamos que 80% e 38% dos alunos das escolas A e B, respectivamente, apresentaram
melhora no desempenho dos testes envolvendo conceitos de l6gica de programagdo. Os
dados indicam que o PC de alunos da EB pode ser melhorado quando a robotica € utilizada
no ensino considerando fatores fisicos, estruturais e metodoldgicos.

As questdes apresentadas sdo evidéncias preliminares de uma pesquisa de mes-
trado em CC que busca estimular o PC na EB através da RE. Esperamos que os resultados
auxiliem a investigacao dos efeitos que a RE causa no PC, e consequentemente, no apren-
dizado de alunos da EB nas disciplinas curriculares. Esperamos ainda, auxiliar escolas e
professores de EB na utilizacdo da RE, abordando reflexdes sobre as condi¢cdes bésicas
dos laboratérios, assim como praticas que orientem o uso dessa ferramenta no ensino.

Pretendemos utilizar instrumentos que explorem melhor as habilidades do PC,
assim como, aplicar recursos estatisticos mais poderosos para analisar profundamente o
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desenvolvimento das habilidades relacionadas ao PC no decorrer das atividades com RE
na EB e entender os fatores envolvendo as duas escolas apresentadas neste trabalho.
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