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Resumo

Este artigo examina o campo crescente da utilizacdo do design thinking e do pensamento
computacional para o ensino de robdtica educacional por meio de um mapeamento baseado
nas etapas de uma revisdo sistematica da literatura. Este mapeamento buscou reunir
evidéncias de como o ensino de robdtica tornou-se uma ferramenta U(til para o
desenvolvimento de habilidades cognitivas como o pensamento computacional, sendo ainda
potencializado pelo uso do design thinking. Nesse sentido, buscou-se na literatura conhecer
como essas abordagens estdo sendo realizadas, em quais niveis de escolaridades estdo sendo
efetuados os estudos na area, se had um curriculo especifico para esse fim, e quais resultados ja
foram alcangcados. As conclusbes deste estudo apontam para um uso cada vez maior da
robotica educacional para o desenvolvimento do pensamento computacional, sendo realizada
em todos os niveis de escolaridade do Ensino Basico. Ndo ha um curriculo totalmente
definido e nem um padrdo a ser seguido, mas ha contribuicdes implicitas de design thinking

nas atividades relatadas para o desenvolvimento do pensamento computacional.
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Abstract

This paper examines the growing field of using design thinking and computational thinking
for teaching educational robotics through a mapping based in the systematic literature review
steps. This mapping gathers evidence of how the robotics teaching has become a useful tool
for the development of cognitive abilities, and such as computational thinking, being further
enhanced by the use of design thinking. In this sense, it was sought in the literature to know
how these approaches are being evaluated, at what levels of education are being carried out in
this area of studies, if there is a curriculum formulated for this purpose, and what results have
already been achieved. The consequences, study point to an increasing use of educational
robotics for the development of computational thinking, being carried out at all levels of
education in Basic Education. There isn"t fully defined curriculum and nor a standard to be
followed, but there are contributions implicit design thinking in the activities reported for the
development of computational thinking.

Keywords: Design Thinking, Computational Thinking, Robotics, Teaching, Systematic

Literature Review.

Resumén

Este articulo examina el creciente campo del uso del pensamiento de disefio y el pensamiento
computacional para ensefiar robotica educativa a través de un mapeo basado en los pasos de
una revision sistematica de la literatura. Este mapeo buscé recopilar evidencia de como la
ensefianza de la robdética se convirtié en una herramienta Gtil para el desarrollo de habilidades
cognitivas y como el pensamiento computacional, siendo mejorado ain mas por el uso del
pensamiento de disefio. En este sentido, se buscd en la literatura conocer como se estan
evaluando estos enfoques, en qué niveles de educacion se estan llevando a cabo en esta area
de estudios, si existe un curriculo formulado para tal fin, y qué resultados ya se han logrado.
Las consecuencias, estudio apuntan a un uso creciente de la robdtica educativa para el
desarrollo del pensamiento computacional, que se esta llevando a cabo en todos los niveles de
la educacion en Educacion Basica. No existe un plan de estudios completamente definido ni
un estandar a seguir, pero hay aportes pensamiento de disefio implicito en las actividades
reportadas para el desarrollo del pensamiento computacional.
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1. Introducéo

As tecnologias digitais tém sido utilizadas nos mais diversos contextos educacionais,
sendo instrumentos auxiliadores para o processo de ensino e de aprendizagem. Entre as
tecnologias, ha um consenso cada vez maior entre 0s pesquisadores de que a robotica
educacional ¢ um dos recursos educacionais que incentiva 0s alunos a pensarem
criativamente, possibilita a criacdo de oportunidades para analisar situacdes e aplicar o
pensamento critico e a solucdo de problemas do mundo real (Shute et al., 2017; Bers et al.,

2014) e ainda, oferece oportunidades para lidar com as diferentes areas do conhecimento.

A robotica, por estar intimamente ligada a programacao, torna-se uma area prospera
para a elaboracdo de atividades que desenvolvam habilidades do pensamento computacional
(Shute, Sun & Asbell-Clarke, 2017). Estudos tém utilizado as ferramentas de programagéo e
de robdtica educacional para desenvolver habilidades do pensamento computacional nos mais
diversos niveis de ensino, desde as séries iniciais até a graduacdo (Chalmers, 2018; Shute et
al., 2017; Atmatzidou & Demetriadis, 2016). Este tipo de pensamento envolve projetar
sistemas, empregar abstracdo, sequenciamento, generalizagdo, pensamento algoritmo e

habilidades na resolucéo de problemas (Chalmers, 2018).

Aliado ao pensamento computacional estd o design thinking, estratégia que esta
emergindo para contribuir com o desenvolvimento de habilidades e competéncias, permitindo
aos alunos aprenderem de forma colaborativa para resolver problemas do mundo real com
eficiéncia, por meio de solugbes inovadoras. D& mesma forma que o0 pensamento
computacional, o design thinking também se concentra na resolucdo de problemas. Mas, o
aluno como designer busca entender melhor o projeto que esta desenvolvendo, reflete ndo s6
nos detalhes técnicos para resolver um determinado problema, mas também como seu projeto

podera realmente ajudar as pessoas.

Nesse sentido, a robotica educacional torna-se também um campo fertil para o
desenvolvimento de atividades orientadas pelo design thinking que por sua vez, associado ao
pensamento computacional pode potencializar a aprendizagem. Além disso, adquire

possibilidades para desenvolver novas habilidades e dar novas oportunidades aos alunos para
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experimentar, criar e prototipar modelos, além de obter feedbacks sobre o que construiu e,
ainda, refletir e redesenhar o modelo para se chegar a um resultado mais satisfatério.

Assim com atividades de robotica educacional bem planejadas, os alunos aprendem
ndo somente a construir um robd com o propdésito de resolverem um problema, mas planejam
suas acoOes, realizam testes, trabalham em colaboragdo uns com os outros, bem como
desenvolvem habilidades de ordem superior (Bers et al., 2014). O trabalho do designer
possibilita-os a se aprofundarem no problema, testar hipOteses, experimenta-las e refletir

sobre os resultados (Tosca & Ejsing-Duun, 2017).

Partindo desse pressuposto, buscou-se com este estudo, mapear por meio das etapas
de uma revisdo sistematica da literatura, a forma com que o design thinking e o pensamento
computacional se relacionam para o ensino da robdtica educacional. Para atender este fim,
objetivos especificos emergiram a fim de complementar esta abordagem, no qual buscou-se
saber em quais niveis de escolaridade estdo sendo utilizados; verificar se ha um curriculo?
especifico a ser seguido; como o design thinking e o pensamento computacional estdo sendo
utilizados no ensino de robdtica educacional e quais resultados estdo sendo obtidos nesses

estudos.

Por meio de uma revisdo sistematica da literatura buscou-se, reunir evidéncias
relevantes e apresentar alguns aspectos que os estudos mais recentes apresentam sobre a
relacdo entre o design thinking e o pensamento computacional no ensino de robdtica
educacional na Educacdo Basica. Nesse sentido, buscou-se responder a seguinte questdo de
pesquisa: Como o design thinking e o pensamento computacional se relacionam e estdo sendo

utilizados para o ensino de robdtica educacional na Educacdo Bésica?

Esse artigo € um desdobramento de uma pesquisa de pds-doutoramento na area de
Ensino, no qual aborda propostas de agdes que utilizam o design thinking e 0 pensamento
computacional para o ensino de robotica educacional na Educacdo Bésica, no ambito formal
ou informal, para possibilitar novas propostas para atender a demanda em crescimento no
contexto educacional vigente.

Desse modo, para atender a estrutura desse artigo, secBes foram delineadas: a
primeira, elenca-se 0s objetivos da pesquisa e se realiza uma breve introducdo a abordagem

1O termo "curriculo” utilizado neste artigo, remete as reflexdes apresentadas por Rosa (2015), no qual orienta
gue as experiéncias de aprendizagem devem estar articuladas de acordo com o contexto, e ndo somente se
reduzir a um conjunto de contetidos estanques, mas como se relacionam dentro do universo escolar.
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tedrica. Na segunda, apresenta-se 0s percursos metodoldgicos; na terceira apresenta-se a
andlise dos resultados e suas articulagBes para o ensino de robdtica educacional. E, na quarta e

ultima secéo, apresenta-se as consideracdes finais e os trabalhos futuros.

1.1 O Pensamento Computacional (PC)

Quando se ouve o0 termo “pensamento computacional” pela primeira vez, imagina-Se
que este tipo de pensamento estd relacionado apenas para aqueles aos quais utilizam-se de
computadores para realizarem determinadas tarefas. Mas, o pensamento computacional vai
além dessa visao simplista pois, como ressalta Wing (2006), este tipo de pensamento é uma
habilidade essencial que necessita ser adquirida por todos, e ndo somente pelos profissionais
da computacdo. Isso se deve, segundo a autora, pela possibilidade de se desenvolver
capacidades para “resolver problemas, projetar sistemas e entender o comportamento
humano” (p.33).

Apesar de ainda ndo ser um termo claramente definido (Shute, Sun & Clarke, 2017,
Weintrop et al., 2016), o pensamento computacional esta relacionado ao processo de
pensamento envolvido tanto na formulacdo de problemas bem como em suas solucBes e que
possam ser realizado de modo efetivo por um agente processador de informagdes (Cuny et al.,
2010). Shute e colaboradores (2017, p. 144) apresentam o0 pensamento computacional como
“a base conceitual necessaria para resolver problemas de forma eficaz e eficiente (por
exemplo, algoritmicamente, com ou sem a assisténcia de computadores) com solucbes

reutilizaveis em diferentes contextos” (tradugdo nossa).

De forma mais geral, o pensamento computacional vai além de compreender
conceitos de programacdo mas inclui “habilidades e praticas mentais para: projetar célculos
que fazem os computadores; explicar e interpretar o mundo como um complexo de processos
de informag¢ao” (Denning & Tedre, 2019, p. 4), ou seja, uma forma de pensar que possibilita a

compreensdo e resolucdo de problemas com ajuda ou ndo de uma méaquina.
1.2 O Design Thinking (DC)
O estudo do design thinking na Educacdo ndo é algo novo, mas ainda ha poucos

trabalhos na &rea e que buscam por uma definicdo consistente (Lugmayr et al., 2013;
Georgiev, 2012). De acordo com Razzouk e Shute (2012), o design thinking é um processo de
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pensamento que contribui para a busca de solugdes ou respostas aos problemas humanos e, ao
mesmo tempo, colabora com o desenvolvimento de habilidades de pensamento de ordem
superior no sentido de fazer com que os alunos sejam capazes de analisarem problemas do
mundo real, sintetiza-los e desenvolverem solugdes inovadoras.

Nessa mesma linha, Goldman e Kabayadondo (2017) salientam que o design
thinking nada mais é do que um método de solugdo de problemas a partir do desenvolvimento
de habilidades mentais mais complexas que ajudam os individuos a alcancar solucdes
inovadoras em respostas a seus problemas. E um método interdisciplinar (Lugmayr et al.,
2013) e possibilita a criacdo de inovagdes baseadas nas demandas dos consumidores no
campo de produtos, de servicos ou de materiais tangiveis. Nas palavras de Valadares (2020, p.
9), o “design thinking tem por objetivo final o desenvolvimento de projetos e produtos em trés
dimens0es: atencdo ao ser humano; atencdo ao aspecto empreendedor e atencdo ao uso das

tecnologias™.

Nos estudos de Georgiev (2012), ao analisar trés décadas de pesquisas sobre o design
thinking, o autor elenca doze caracteristicas que um designer thinking deve ter. Entre estas
caracteristicas, destacam-se: ter atencdo para as partes do problema, utilizar o pensamento
reflexivo, manter uma investigacao periodica a tudo que se relaciona ao problema, manter um
didlogo entre os pares e, ainda, realizar praticas e estratégias diversificadas. Ao buscar a
solucdo de um problema, o designer precisa dar sequéncia a cinco estagios de acdo ou modos
de pensar, caracterizados como: Empatia, Definir, Idealizar, Prototipar e Testagem (Goldman
& Kabayadondo, 2017).

A empatia se refere ao modo de se obter a informacdo clara do problema com a
pessoa entrevistada (proponente), onde busca-se compreender as limitacbes, aprender a
trabalhar em colaboracgéo e, ainda, desenvolver habilidades de entrevista e sondagem que s&o
aperfeicoadas durante todo o processo. Em um segundo momento, o designer define a meta a
ser desenvolvida do ponto de vista do proponente (Definir) para depois, desenvolver um
prototipo rapido em colaboracdo com sua equipe (ldealizar) e compartilha-o com o

proponente para ter a certeza de que esta no caminho certo.

Em seguida, converte suas ideias em um artefato fisico (Prototipar) que ajude o
proponente a visualizar a solugdo. Por fim, o Ultimo estagio (Testagem) permite ao designer

realizar testes, refletir e refinar sua solucdo. Caso forem constatadas deficiéncias ou falhas em
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qualquer uma das fases, os alunos retornam a fase que esta apresentando déficit e buscam
diferentes abordagens com a intencdo de resolver os problemas.

2. Metodologia

Para atender a abordagem dessa pesquisa, optou-se em utilizar etapas de uma
Revisdo Sistematica de Literatura que segundo Wohlin (2014) é a identificacdo das pesquisas
relevantes da area pesquisada. Kitchenham (2004) também relata que a revisdo sistematica é
uma abordagem para identificar, avaliar e interpretar toda a pesquisa disponivel relevante para
uma questao de pesquisa especifica, area de topico ou fendbmeno de interesse, por isso, muitas
razdes para desenvolver uma revisdo sdo emergidas, principalmente a de identificar lacunas

na pesquisa atual, a fim de sugerir areas para uma investigacdo mais aprofundada.

Souza, Felizardo e Falbo (2017) também apontam que a revisdo sistematica tem
como proposta “[...] identificar, analisar e interpretar evidéncias disponiveis relacionadas com
um particular topico de pesquisa ou fenomeno de interesse” (p. 3). Dessa forma, as etapas
para a construcdo dessa revisdo foram evidenciadas em Kitchenham (2004), sendo
estruturadas como em trés principais etapas: Planejamento, Conducdo e Apresentacdo dos
Resultados.

Para iniciar esta revisdo, perguntas de pesquisas foram elencadas para responder a

questdo principal, a fim de proporcionar um melhor mapeamento da abordagem:

P1 — Quais niveis de escolaridade na Educacdo Basica estdo sendo trabalhados o
design thinking e o pensamento computacional para o ensino de robética
educacional?

P2 - Ha um curriculo especifico sendo abordado nesse contexto?

P3 — De que forma estdo sendo utilizados o design thinking e o pensamento
computacional para o ensino de robdtica educacional no contexto escolar?

P4 — Quais resultados estdo sendo obtidos com o desenvolvimento de atividades
gue englobem o design thinking e o pensamento computacional para o ensino de
robdtica educacional?

Na busca de respostas as perguntas de pesquisas apontadas, strings foram formadas:
((“Design Thinking” OR “Computational Thinking”) AND (“Robotic”)) para algumas bases

e, para outras, essa string foi desmembrada, gerando as seguintes combinagdes: (“Design
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Thinking” AND “Robotic”) e (“Computational Thinking” AND “Robotic”), justifica-se a
busca na lingua inglesa, visto tentar alcancar o0 maior nimero de pesquisas envolvendo essas

areas de pesquisas.

Para mapear esses resultados, algumas bases de dados foram elencadas, evidenciando

as seguintes fontes de dados:

e |EEE Digital Library (http://ieeexplore.ieee.org): E um banco de dados para
acesso a artigos, periodicos, anais de conferéncia e materiais relacionados as
areas de engenharia e tecnologia. O banco de dados do IEEE possui mais de 2
milhGes de registros.

e Scopus (http://www.scopus.com): Banco de dados de resumos e citacGes de
artigos cientificos que disponibiliza producdo cientifica de mais de 5.000
editoras internacionais nas areas de ciéncia, tecnologia entre outras.

e Periodicos CAPES (https://periodicos.capes.gov.br):  Portal criado pela
Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior, do Ministério
da Educacdo, fornece acesso a diversos conteldos em formato eletrdnico de
publicacBes em periddicos, nacionais e internacionais, teses e dissertacoes.

e ACM Digital Library (http://portal.acm.org): A Association for Computing
Machinery é considerada o banco de dados mais abrangente do mundo em
artigos completos nas areas de Computacéo e Tecnologia da Informagé&o.

e Science Direct (http://www.sciencedirect.com): E um portal de acesso para
mais de 2.500 periddicos e contém quase 10 milhdes de artigos. Entre as
publicacdes estdo as areas de Ciéncias Fisicas e Engenharia, Ciéncias Sociais e

Humanas.

Como sendo uma éarea relativamente nova, ndo houve intervalos de buscas, o critério
foi a busca pela combinacdo das strings nos titulos das pesquisas. A procura pelos estudos
ocorreu durante os meses de junho e julho de 2020, podendo ter alteracdes nas replicacfes

futuras dessa revisao.

Para a selecdo dos estudos apoOs a busca nas bases de dados, foram direcionados
alguns critérios de selecdo: (i) estudos focados no Ensino Bésico; (ii) atividades realizadas
com os alunos durante a aula ou no contra-turno e (iii) ensino de rob6tica em conexdo com o
desenvolvimento do pensamento computacional ou design thinking. Estudos que abordavam
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somente robotica, ou somente 0 pensamento computacional ou somente o design thinking,
como também formacao de professores e ensino superior foram excluidos para esta pesquisa.

Assim, para responder as perguntas evidenciadas no protocolo dessa revisao, 0S
dados foram extraidos das bases elencadas e foram analisadas qualitativamente, destarte, na

tentativa de articular um elo entre as tematicas propostas neste trabalho.

3. Resultados e Discussoes

Na tentativa de encontrar um elo entre o design thinking, o pensamento
computacional e o ensino de robdtica educacional, com énfase na Educacgdo Baésica, a fim de
articular os objetivos e as perguntas elencadas durante o estudo, o conjunto de dados foi
pesquisado e filtrado pelos dois pesquisadores desta revisdo, resultando em 12 estudos que
correlacionam a robética educacional com o pensamento computacional ou com o design

thinking, como apresentado na Tabela 1.

Tabela 1 - Dados da pesquisa empirica

Base de dados Encontrados Selecionados
IEEE Digital Library 127 3
Scopus 0 0
Periddicos da CAPES 37 4
ACM Digital Library 12 1
Science Direct 102 4
Total 278 12

Fonte: Os autores.
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Para as buscas nas bases IEEE Digital Library com a string ((“Design Thinking” OR
“Computational Thinking”’) AND (“Robotic”)), foram encontrados 127 artigos na primeira
busca, sendo selecionados apenas trés apos critérios de analise. Na base Scopus, utilizando a
combinagdo (“Design Thinking” AND “Robotic”) ¢ (“Computational Thinking” AND

“Robotic”), ndo foram encontradas evidéncias sobre a tematica.

Para a base Periddico CAPES, na busca avancada, busca “no titulo”, foram
observadas para (“Design Thinking” AND “Robotic”) e (“Computational Thinking” AND
“Robotic”), 1 (um) resultado cada. Para a busca avangada como “qualquer”, foram

encontradas 37 evidéncias, sendo selecionadas para apenas quatro delas.

Na base da ACM, para (“Design Thinking” AND “Robotic”), foram encontradas
cinco evidéncias e para (“Computational Thinking” AND “Robotic”), sete evidéncias, mas
apenas uma delas foi selecionada. Na base da Science Direct, utilizando a string (“Design
Thinking” AND “Robotic”) e (“Computational Thinking” AND “Robotic”) elencou-se 102
estudos, porém ao analisa-los de acordo com os critérios e inclusdo estabelecidos, foram

selecionados apenas quatro.

A Tabela 2 fornece os estudos selecionados a partir dos resultados das bases de
dados, seus autores e onde foram encontrados. Os estudos resultantes foram lidos
exaustivamente e de forma independente pelos dois autores deste artigo, com a perspectiva de
identificar: (i) o nivel de escolaridade gque estdo sendo ensinados conceitos de robdtica e sua
relacdo com o desenvolvimento do pensamento computacional ou com o design thinking, (ii)
indicios sobre o curriculo ou contetudo abordado para esse ensino, (iii) como as atividades
estdo sendo implementadas e (iv) quais resultados estdo sendo obtidos com as atividades. Em

seguida, os autores discutiram e sintetizaram suas descobertas.

Tabela 2 - Estudos empiricos sobre Design Thinking e o Pensamento Computacional e suas
articulagdes para o ensino de Robotica

ID  Titulo do estudo Autores/ano Base de
dados

1 Understanding second grader’s computational thinking skills ~ Youngkyun Baek; Dazhi Yang e Yibo ~ CAPES

in robotics through their individual traits Fan - 2019
2 Developing Computational Thinking through a Virtual Eben B. Witherspoon, Ross M. ACM
Robotics Programming Curriculum Higashi, Christian D. Schunn, Emily

C. Baehr e Robin Shoop - 2017

10
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10

11

12

Teaching Computational Thinking by Playing Games and
Building Robots

Towards Playful Learningand Computational Thinking—
Developing the Educational Robot BRICKO

The use of Different Kinds of Robots to Spark Student
Interest in Learning Computational Thinking

Advancing students’ computational thinking skills through
educational robotics: A study on age and gender relevant
differences

Assessing elementary students’ computational thinking in
everyday reasoning and robotics programming

Coding games and robots to enhance computational thinking:

How collaboration and engagement moderate children's
attitudes?

Developing young children's computational thinking with
educational robotics: Aninter action effect between gender
and scaffolding strategy

Computational Thinking, Programming Self-Efficacy,
Problem Solving and Experiences in the Programming
Process Conducted with Robotic Activities

Using Robotics and Game Design to Enhance Children’s
SelfEfficacy, STEM Attitudes, and Computational Thinking
Skills

Computational Thinking Initiation. An experience with
robots in Primary Education

Jonathan Francis Roscoe e Emma
Posey - 2014

Bjarke Kristian Maigaard Kjeer
Pedersen, Kamilla Egedal Andersen,
Anders Jargensen, Simon Késlich,
Fardin Sherzai e Jacob Nielsen - 2018

Wei-Yeh Huang, Chiu-Fan Hu,
Cheng-Chih Wu - 2018

Soumela Atmatzidou, Stravos
Demetriadis - 2016

Guanhua Chen, Ji Shen, Lauren Barth-
Cohen, Shiyan Jiang e Moataz
Eltoukhy - 2017

K Sharma, S Papavlasopoulou, M
Giannakos - 2019

Charoula Angeli e NicosValanides -
2019

Hatice Yildiz Durak, Fatma Gizem
Karaoglan Yilmaz, Ramazan Yilmaz -
2019

Jacqueline Leonard, Alan Buss, Ruben
Gamboa, Monica Mitchell,
Olatokunbo S. Fashola, Tarcia Hubert
e Sultan Almughyirah - 2016

José Miguel Merino-Armero ; José
Antonio Gonzalez-Calero ; Ramon
Cozar-Gutiérrez e Rafael Villena-
Taranilla - 2018

IEEE

IEEE

IEEE

SD

SD

SD

SD

CAPES

CAPES

CAPES

CAPES: Base de Periddicos da CAPES; IEEE: IEEE Xplore; SD: ScienceDirect; ACM: ACM Digital Library

A seqguir, analisa-se os 12 artigos na busca de identificar as questdes apresentadas e

fornecer informacdes sobre o atual estagio do conhecimento.
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i. Os niveis de escolaridade dos estudos que utilizam o Design Thinking e o Pensamento
Computacional para o ensino de Robotica Educacional

Em relacdo a escolaridade dos alunos que participaram das atividades de
aprendizagem com o0 uso da robotica educacional e programacdo conforme os estudos
identificados estdo representados conforme Tabela 3.

Constata-se, de acordo com a Tabela 3, 0 maior nimero de estudos concentrados no
Ensino Fundamental, sendo eles representando aproximadamente 58% dos trabalhos
encontrados, contra um indice de apenas 17% no Ensino Médio e 8% na Educacéo Infantil.
Ainda, verificou-se que 17 % foram estudos mistos, no qual foram realizadas atividades com
alunos provenientes dos dois niveis de ensino e onde os trabalhos ocorreram fora do horéario

normal de aula.

Tabela 3 — Evidéncias de escolaridade

Nivel de Ensino ID do Estudo Escolaridade
Ed. Infantil 9 Educacdo Infantil
EF Anos Iniciais 1,4,7e12 Primeiro, segundo, terceiro e quinto anos
EF Anos Finais 2,5e10 Sexto, sétimo e oitavo anos
Ens. Médio 3ell Primeiro, segundo e terceiros anos
EF e Ens. Médio Oitavo e nono anos EF Anos Finais e Primeiro e
oes segundo anos do Ens. Médio.

Fonte: Os autores.

O ndmero expressivo de estudos realizados no Ensino Fundamental vai ao encontro
de que aprender a programar e utilizar robds tornou-se algo necessario e deve ser iniciado
desde muito jovem (loannou & Makridou, 2018), pois além de se apresentar como um meio
de motivacdo (Merino et al., 2018; Roscoe et al., 2014), tornou-se um dos principais
preditores de desempenho em codificacdo e habilidades de pensamento computacional (Baek
et al., 2019). As criancas aprendem a pensar, a projetar, a criar e a manipular objetos enquanto
refletem, a0 mesmo tempo que colaboram entre si para a resolucdo de problemas.
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Roscoe et al. (2014) argumentam que é preciso avangar de uma alfabetizacéao digital
bésica para a aquisi¢do de habilidades mais avancadas de computacdo. Isso significa planejar
estudos mais avangados tambem para os alunos mais novos no sentido de beneficia-los a
adquirir e a aprimorar suas habilidades, e a0 mesmo tempo também, cria-se uma oportunidade
para incentivd-los nas &reas de Ciéncias, Tecnologia, Engenharia e Matemética (STEM)
(Baek, Yang & Fan, 2019; Sharma et al., 2019; Witherspoon et al., 2017). Ademais, € funcdo
da escola preparar os alunos para lidar com o mundo emergente (Tosca & Ejsing-Duun, 2017)

frente as inovacgdes tecnoldgicas que aparecem constantemente.

ii. Curriculo adotado que utiliza o Design Thinking e o Pensamento Computacional para

0 ensino de Robotica Educacional

O curriculo surge como uma parte importante para o planejamento do ensino de
robotica educacional, pois ele pode ser construido de forma a preparar a atual geracdo de
alunos para requisitos da literacia cientifica e tecnologica da sociedade. Também, torna-se
uma bussola que poderd orientar a utilizacdo das tecnologias digitais da informacdo e
comunicagdo como ferramentas de aprendizagem (Anagnostakis, 2018), possibilitando assim
o desenvolvimento das habilidades necessérias dos alunos ao atual seculo.

Os curriculos adotados nos estudos encontrados foram direcionados para o
desenvolvimento de habilidades em pensamento computacional ou em design thinking, mas
eles se diferenciam na quantidade dos conteudos lecionados e no aprofundamento entre os
niveis de escolaridade. Os principais temas e habilidades encontrados nos estudos foram:
abstracdo, generalizacdo, algoritmos, modularizacdo e decomposi¢cdo (Atmatzidou &
Demetriadis, 2016; Witherspoon et al., 2017; Huang et al., 2018). Para Chalmers (2018),
apesar dos resultados positivos que estdo sendo alcancados, ainda ha necessidade de mais
pesquisas nessa area para descobrir como 0s professores podem introduzir o pensamento

computacional em suas aulas e como as criancas estao aprendendo estas habilidades.

Os estudos analisados ainda sugerem que para um curriculo realmente colaborar com
a melhora do desempenho em programacdo a0 mesmo tempo em que desenvolve o
pensamento computacional, devera promover a motivagdo intrinseca dos alunos, a
autoeficacia de programacdo (Baek et al., 2019; Durak et al.; 2019) e o pensamento reflexivo
(Durak et al., 2019). Ademais, os curriculos de robotica educacional devem permitir

introduzir os conceitos de computacdo nas diferentes series para aprimorar as habilidades de
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raciocinio e utilizar diferentes ferramentas para a resolugdo de problemas (Huang, Hu & Wau,
2018).

Nesta perspectiva, Witherspoon e colaboradores (2017) defendem que um curriculo
ideal devera conter: introducdo a programacdo, movimentos basicos do robd, sensores e fluxo
de programacao, e conceitos basicos de programacdo como sequéncias, condicionais e loop.
Além disso, como enfatizaram Huang et al. (2018), ha quatro conceitos indispensaveis do
pensamento computacional que ndo podem faltar: decomposicdo, abstracdo, reconhecimento

de padroes e design de algoritmos.

Na mesma linha, Chen e colaboradores (2017) denominam esses aspectos de
conceitos chave e salientam sua relevancia para o desenvolvimento cognitivo dos alunos. Para
esses autores, além dos algoritmos, varidveis, condicionais e loops, o curriculo ainda deve
contemplar a execucdo serial e multitarefa. Para que sejam aprendidos pelos alunos do Ensino
Fundamental, esses conceitos devem ser introduzidos conforme o andamento das aulas,
durante o desenvolvimento de projetos que envolvam a programacdo de robds que executam

tarefas simples, direcionado ao uso da robética no cotidiano.

No geral, os curriculos adotados nos estudos analisados sdo bem semelhantes,
variando mais para o curriculo da Educacdo Infantil que introduz a programacéo e execucgao
de funcbes mais simples, como tarefas que incluam aprender os movimentos para frente, para
trds, para direita ou para esquerda; loops e o uso de sons. Ja no Ensino Fundamental, o
curriculo inicia-se com introdugdo a programacdo, sensores e fluxo de programacdo,
algoritmos, variaveis e condicional sendo também realizado no Ensino Médio, mas com um

nivel maior de exigéncia.

iii. Implementacao das atividades

Buscou-se compreender como e quais ferramentas foram utilizadas no ensino de
robotica educacional para o desenvolvimento do pensamento computacional e do uso do
design thinking. Alguns dos estudos (Baek et al. 2019; Witherspoon et al., 2017; Chen &
Shen, 2017) salientam a necessidade de ado¢do do pensamento computacional e do uso do
design thinking no proprio curriculo da escola, e ndo somente leciona-los em cursos extras.
Ao introduzi-los no curriculo, a escola permite criar uma cultura propria e explorar o

pensamento computacional e o design thinking ndo apenas em uma disciplina, mas realizar
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projetos interdisciplinares que integrem diferentes areas para a resolu¢do de um problema

comum, que podera assim, aumentar o interesse e a motivacdo pelos alunos em aprender.

A Tabela 4 apresenta algumas das principais ferramentas utilizadas nos estudos

selecionados e indicam os respectivos estudos aos quais eles foram citados.

Tabela 4 — Ferramentas utilizadas no Ensino de Rob6tica Educacional

Ferramentas ID do Estudo
Scratch ou Scratch for Arduino 3,5,8¢e10
Kit LEGO 1,4,56e1l
ROBOTC Graphical 2
BRICKO 4
Dash & Dot 5
NAO 7
Bee-Botin 9
Ozobot 12

Fonte: Os autores.

O uso do Kit LEGO e do Scratch sdo os que mais se destacam na Tabela 4. No
trabalho de Merino-Armero et al. (2018), para realizar as atividades de robdtica educacional e
desenvolver o pensamento computacional, mas também abordando contetdos de Matematica
e Ciéncias Sociais, foi utilizado a programacdo em Scratch e o rob6 Ozobot. Para o
desenvolvimento de diferentes habilidades em computacdo Roscoe et al. (2014), desenvolveu
workshops com trés tipos de atividades: a construgdo de miniaturas para impressdo 3D, a
utilizacdo do Applnventor (um ambiente grafico de programacdo para Android) e projeto de
criagdo de robds com Arduino e o Scratch.

Atmatzidou e Demetriadis (2016) buscaram promover o desenvolvimento de
competéncias do pensamento computacional e 0 pensamento critico organizando seminarios
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para o ensino de robdtica educacional com os kits LEGO Mindstorms NXT 2.0 aliado ao
ambiente de programagdo LEGO NXT-G. Sharma e colaboradores (2019), buscaram
compreender como 0 envolvimento e a colaboracdo entre os alunos afetam suas atitudes em
relacdo as atividades de codificacdo, utilizando para isso, a linguagem de programacéo

Scratch for Arduino (S4A), para interagdo com robds e criacdo de jogos com o Scratch.

Angeli e Valanides (2019) utilizaram o robd Bee-Botin para desenvolver o
pensamento computacional em criangas entre cinco e seis anos, utilizando trés cenérios que
eram apresentados como desafios a serem resolvidos. CartGes que representavam 0s
comandos de movimento do robd eram oferecidos para as criangas, estas por sua vez,
pensavam e montavam 0s comandos para se chegar de um ponto a outro. Apds, a sequéncia
de comandos era testada com o robd. Sequéncias simples incluiram tarefas que utilizavam as
teclas “avancar” ou “retroceder” e “virar a direita” ou ‘“virar a esquerda” em diferentes

combinacoes.

Durak e colaboradores (2019) buscaram determinar os niveis de habilidades dos
alunos em relacdo ao pensamento computacional, autoeficacia de programacdo e o
pensamento reflexivo por meio de treinamento em programacéo de atividades roboticas com o
Scratch for Arduino. As atividades foram realizadas em oficinas no qual os alunos

trabalhavam em grupos de no maximo trés.

Por sua vez, no estudo de Leonard et al. (2016) foi utilizado a robética e design de
jogos para desenvolver estratégias de pensamento computacional com alunos do ensino médio
de escolas rurais e indigenas. As atividades de roboética se concentraram no robd LEGO
MINDSTORMS EV3 e na criacdo de jogos por meio do software Scalable Game Design. O
processo foi realizado por etapas no qual os alunos construiram um robd, para depois
aprenderem a programa-lo utilizando inicialmente cédigos simples e ir avangando etapas a
cada entendimento dos comandos como, por exemplo, desviar obstaculos utilizando sensores,

tocar musica, mover objetos e atravessar obstaculos.

Durante a realizacdo das atividades de robdtica, os alunos sdo organizados em grupos
para a realizacdo de tarefas. Os grupos eram orientados discutir os desafios propostos, projetar
e refletir sobre suas ideias e voltarem a discutir e modificar o projeto quando fosse necessario
(Baek et al., 2019), método utilizado também no design thinking. Ja para Huang et al. (2018),

os alunos projetavam em uma planilha e discutiam como resolver o problema, um trabalho
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semelhante é apresentado por Merino-Armero et al. (2018) no qual os grupos se reuniam para
discutir as tarefas e depois programar.

Os tipos de rob6s e as plataformas de programacéo variam dependendo do nivel de
escolaridade dos alunos. Por exemplo, a utilizacdo da linguagem de programacao Scratch
apareceu em cinco dos estudos selecionados (Roscoe et al., 2014; Huang et al., 2018; Sharma
et al., 2019; Durak et al., 2019; Merino-Armero et al., 2018) com ou sem 0 uso da placa de
Arduino. No estudo de Witherspoon et al. (2017) foi utilizado a plataforma de linguagem de
programacéo exclusiva denominada ROBOTC Graphical no qual os alunos programavam e

testavam seus robos virtualmente.

O robd LEGO MINDSTORMS nas versdes EV3 ou NXT foi utilizado em trés dos
estudos selecionados (Huang et al., 2018; Atmatzidou & Demetriadis, 2016; Leonard et al.,
2016). H& também a utilizacdo do robd humanoide NAO (Chen et al., 2017), do rob6 Bee-
Botin (Angeli & Valanides, 2019), o rob6 Ozobot (Merino-Armero et al., 2018). O prot6tipo
robotico BRICKO (Pedersen et al. 2018) com programacdo baseada em LEGO no qual um
conjunto de blocos de comando disponiveis incluem os movimentos para frente, para tréas,

vire & esquerda, vire a direita; efeitos sonoros e loop, também foi utilizado.

Além de apresentar o estudo sobre o robd BRICKO que tem finalidade de
desenvolver o pensamento computacional a partir da “interacdo tangivel, social e ladica”
(Pedersen et al., 2018, p. 38), os autores citam alguns dos robds educacionais mais utilizados
na Dinamarca, entre eles estdo: Dash, KUBO, Blue Bot, Sphero, Cubelets, OzoBot e

Mindstorms.

iv. Resultados obtidos com o desenvolvimento de atividades que englobem o Design

Thinking e o Pensamento Computacional para o ensino de Robética

De acordo com os resultados dos estudos selecionados para essa revisdo, as
atividades a partir do uso da robdtica educacional colaboram para o desenvolvimento do
pensamento computacional e de outras habilidades cognitivas, mesmo nos primeiros anos de
escolaridade. Eles ainda apontaram que a motivagdo intrinseca e a autoeficacia aumentaram
de maneira significativa (Leonard et al., 2016), considerados como sendo os principais
preditores de codificagdo por serem capazes de possibilitar essa acao (Baek et al., 2019).

A autoeficécia é por definicdo, um conceito relacionado a autoconfianca e refere-se a
capacidade das pessoas a se organizarem e executarem acOes para atingir determinados

17




Research, Society and Development, v. 9, n. 10, €6659109019, 2020
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v9i10.9019

objetivos (Maddux, 2012). Durak e colaboradores (2019), constataram ainda em seus estudos
que a autoeficicia em programacao se apresenta em maiores niveis nas meninas do que em
meninos. Ainda em relacdo as diferencas de género, as meninas apresentaram niveis mais
altos nas habilidades do pensamento computacional e pensamento reflexivo (Durak et al.,
2019), e se beneficiaram mais das atividades de escritas colaborativas em relagdo aos meninos
que se beneficiaram mais das atividades individuais, cinestésicas e manipulativas (Angeli &
Valanides, 2019; Atmatzidou & Demetriadis, 2016).

Por outro lado, Atmatzidou e Demetriadis (2016) verificaram que as meninas
parecem necessitar de um tempo maior de treinamento para desenvolver as mesmas
habilidades alcancadas pelos meninos, mas ao final do curso, meninos e meninas atingem o
mesmo nivel de desenvolvimento. Merino-Armero e colaboradores (2018) também constaram
algumas diferencas entre 0s géneros ao observarem gue 0s meninos estavam mais motivados

e possuiam maior satisfacdo na realizacdo das atividades do que as meninas.

Ganhos significativos de habilidades generalizaveis e aumento de desempenho na
resolucdo de problemas, tanto de meninas como meninos, foram identificados por
Witherspoon e colaboradores (2017) como estando diretamente relacionado ao
desenvolvimento do pensamento computacional. Esses autores ainda relataram que o uso da
robdtica aumenta o envolvimento e a motivacdo dos alunos em aprender a programar,

independente do género de cada um.

Sharma et al. (2019) chama a atencéo para o fato de que atividades de codificacéo
altamente envolventes e colaborativas possibilitam maior envolvimento dos alunos e, com
isso, cria-se um ambiente que possibilita reforcar a aprendizagem e as habilidades de
programacao, do trabalho em grupo, de aprimorar habilidades de resolucéo de problemas, do

pensamento critico e da criatividade.

4. Consideragdes Finais

Com base na abordagem pesquisada acerca das relacdes entre o design thinking, o
pensamento computacional e suas articulagdes para o ensino da robdtica educacional,
evidencia-se que ainda € uma tematica relativamente nova. Porém, no contexto atual do
ensino, mudancas estdo a emergir e cria-se uma corrente de possibilidades e alternativas
pedagogicas a serem inseridas no contexto escolar.
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Para responder o objetivo geral, mapear por meio de uma revisdo de que forma o
design thinking se relaciona com o pensamento computacional para serem utilizados no
ensino de robdtica educacional, vislumbra-se em primeiro lugar, aspectos bem significativos
para a aprendizagem de robdtica e programacao. Constatou-se que o ensino de robotica ocorre
nos diferentes niveis de escolaridade, independente do género dos participantes, desfazendo-
se também o mito de que criancas mais novas ndo possam desenvolver o pensamento

computacional e de que as meninas possuem maiores dificuldades do que os meninos.

Para o desenvolvimento do pensamento computacional por meio do ensino de
robdtica educacional, constata-se que, cada vez mais um numero maior de pesquisadores
adotam alguns dos subsidios préprios do design thinking para desenvolver diferentes
habilidades durante a realizacdo de suas atividades pedagogicas de robotica educacional.
Nesse sentido, acabam por obterem resultados cada vez mais significativos da aprendizagem
e, ainda, propiciam a motivacdo e o interesse de ambos 0s sexos para a busca de uma

formagao em éreas cientificas.

Para trabalhos futuros, pretende-se desenvolver um material instrucional na forma de
um e-book gratuito, com um curriculo proprio e que contenha atividades para o ensino da
robética educacional a luz do design thinking e que possa contribuir com o desenvolvimento
do pensamento computacional. Porém, novas revisdes acerca da abordagem analisada serdo
realizadas com diferentes strings ja que a palavra robdtica tem muitas variantes na lingua

inglesa, e que possivelmente outros estudos nao foram contemplados pela busca realizada.

Por fim, salienta-se que o ensino de robética educacional e programacdo combinada
com o0 pensamento computacional e o design thinking traz uma nova perspectiva e uma forte
contribuicdo para o fortalecimento da educagdo e a crescente alfabetizacdo cientifica, téo
necessaria ao século XXI. Por isso, dada a sua evidente importancia, mais estudos devem ser
conduzidos para aprofundar a investigacdo desta relacdo, os impactos na aprendizagem e se

este ensino poderd influenciar os alunos na escolha de sua futura profisséo.
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