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Abstract. Robomind is an educational technology supported by playful and pe-
dagogical resources to assist programming learning. Summarizing the acade-
mic evidence already published on the use of this software is essential to assess
its effectiveness. A systematic literature review was performed, and found that
students who used Robomind showed greater motivation with their studies, inte-
rest in the area of computing and lower dropout. On the other hand, the learning
gains were conflicting. Finally, the scientific and statistical weaknesses obser-
ved in most studies are discussed, and contributions are presented to improve
the research in informatics in education.

Resumo. O Robomind é uma tecnologia educacional apoiada em recursos
liidicos e pedagdgicos para dar suporte ao aprendizado de programagdo. Su-
marizar as evidéncias académicas jda publicadas sobre o uso deste software é
fundamental para avaliar sua eficdcia. Uma revisdo sistemdtica da literatura
foi realizada e observou-se que os estudantes que utilizaram o Robomind apre-
sentaram maior motivagcdo com os estudos, interesse pela drea de computagdo
e menor evasdo. Por outro lado, os ganhos de aprendizagem foram divergentes.
Por fim, discutem-se as fragilidades cientificas e estatisticas observadas na mai-
oria dos estudos e contribuicdes sdo apresentadas para aperfeicoar pesquisas
na drea de informdtica na educagao.

1. Introducao

Muitos estudantes e educadores consideram o processo de ensino e aprendizagem de
programacdo complexo [Qian and Lehman 2017]. O uso de tecnologias educacionais re-
presenta uma importante estratégia pedagdgica para mitigar parte das dificuldades que
ocorrem neste processo. Dentre as diversas op¢des disponiveis, o0 Robomind! € um exem-
plo de ambiente lidico e interativo para o estudante praticar os conceitos de programacao.

Diversos estudos experimentais destinaram-se a avaliar os beneficios pedagdgicos
promovidos pelo Robomind. Sumarizar este corpo de conhecimento € fundamental para
subsidiar a decisdo dos professores em utilizar essa tecnologia educacional, bem como
auxiliar pesquisadores sobre as lacunas existentes.

Thttps://www.robomind.net/pt/index.html
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Uma revisao sistematica da literatura foi realizada para alcancar o objetivo des-
crito acima. Sua realizacdo centrou-se nas seguintes questdes de pesquisa: Quais as
contribuigoes pedagogicas que o Robomind proporcionou ao processo de ensino e apren-
dizagem? e b) Qual o conjunto de evidéncias sobre o uso do Robomind no processo de
ensino e aprendizagem de programacdo?. Apresenta-se neste estudo a andlise de 10 tra-
balhos que avaliaram a capacidade do Robomind em promover a motivagdo, aprendizado,
interesse pela drea de computacdo e na reducao da evasao.

Este trabalho estd organizado no seguinte formato: a Sec¢do 2 apresenta a ferra-
menta Robomind e aborda-se as evidéncias cientificas de outras tecnologias educacionais.
Na Secao 3 detalha-se a metodologia utilizada nesta revisao sistematica, seguido dos re-
sultados (Se¢d@o 4) e andlise na Se¢do 5. Por fim, as limitagdes do estudo sdo apresentadas
na Secdo 6.

2. Revisao da Literatura

O Robomind tem por objetivo facilitar o aprendizado de programagdo por meio de uma
narrativa lidica que também contribui para a motivacdo dos estudantes. Algoritmos sao
utilizados para controlar um robd virtual em um ambiente interativo, dindmico e intuitivo.
O uso desse programa também contribui para a explana¢do de fundamentos da robdtica,
visto que contempla comandos basicos de um robd (e.g., visdo/sensoriamento, movimento
e interacdo com o ambiente). O desenvolvimento do programa foi guiado ao longo dos
anos pelos pilares estabelecidos pelo Pensamento Computacional, contemplando desde
a esfera de programacido (e.g., varidveis, comandos, lacos, condicionantes, funcdes e
parametros) e matemaética (dlgebra e geometria) como também de resolucdo de proble-
mas (dividir para conquistar) e aplicabilidade dos algoritmos em problemas reais (e.g.,
automacao industrial, logistica e transportes).

O uso de tecnologias educacionais, como o Robomind, pode promover diver-
sos ganhos ao processo de ensino e aprendizagem, como o incentivo a motivacdo
[Hamari et al. 2016], melhorias no aprendizado [Clark et al. 2016] e maior engajamento
[Papastergiou 2009]. No entanto, sdo necessdarias evidéncias cientificas que comprovem
os beneficios pedagogicos destas ferramentas [Bittencourt and Isotani 2018]. Este proce-
dimento foi realizado com outras tecnologias educacionais, como o Scratch? e Alice.

[Moreno-Ledn and Robles 2016] apresentam uma revisdo sistematica da literatura
para avaliar a efetividade da ferramenta Scratch. Os autores identificaram que multiplas
habilidades sdo estimuladas com o seu uso e que podem contribuir em dreas como
programacdo, matematica, fisica, ciéncias, entre outras. Falhas experimentais nos tra-
balhos citados foram identificadas e comprometeram a realizacio de uma meta-analise,
como a auséncia de grupos de controle e experimental e o uso de instrumentos nao
validagdo e/ou padronizados, dificuldades também encontrados por nés.

[Costa and Miranda 2017] também realizaram uma revisdo sistemdtica, seguida
de meta-andlise para avaliar a eficicia da ferramenta Alice. Observou-se que o seu uso re-
sultou em ganhos pedagdgicos quando comparado ao ensino tradicional de programacao.
Os autores criticam o pequeno nimero de estudos experimentais disponiveis na literatura

Zhttps://scratch.mit.edu/
3https://www.alice.org/
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(seis estudos foram analisados), e destacaram falhas metodoldgicas que dificultaram o uso
dos dados estatisticos para realizacdo da meta-andlise. LimitacOes que também estiveram
presentes em nosso trabalho.

3. Metodologia

A conducdo da revisdo sistemdtica da literatura segue a metodologia proposta em
[Kitchenham 2004], em razio do seu alinhamento com a drea de computagdo, e sera de-
talhada nas secOes subsequentes.

3.1. Definicao das Questoes de Pesquisa

Este estudo teve por objetivo sumarizar o corpo de evidéncias sobre os beneficios pe-
dagodgicos no uso do Robomind. Portanto, definiu-se as seguintes questdes de pesquisa:
Quais as contribuigcées pedagogicas que o Robomind proporcionou ao processo de en-
sino e aprendizagem? e b) Qual o conjunto de evidéncias sobre o uso do Robomind
no processo de ensino e aprendizagem de programagdo?. Seguindo as diretrizes de
[Jones et al. 1999], entende-se por contribuicdes pedagdgicas: ganhos de aprendizagem
(aquisicao de conhecimento sobre um determinado tema), capacidade de motivar estu-
dantes, como também o potencial em transformar (favoravelmente) opinides sobre um
determinado tema.

3.2. Construcao das Palavras-chave e Definicao das Bases de Dados

Optou-se pelo uso da palavra-chave robomind como termo de pesquisa nas bases de da-
dos, pelo fato de representar o objeto investigado e por nao ser uma palavra comum,
reduzindo assim o nimero de ocorréncias irrelevantes. Nao foram definidas restricoes de
data de publicac@o nas buscas e foram analisados artigos publicados até o més de junho
de 2020.

Foram consideradas as bases de dados do IEEE, ACM, Eric, Science Direct, da
Revista Brasileira de Informética na Educagdo (RBIE), Revista de Novas Tecnologias na
Educagao (RENOTE), Anais do Workshop de Informatica na Escola (WIE), Workshop
de Educacdo em Computacdo (WEI), Simpdsio Brasileiro de Informética na Educagao
(SBIE) e o Catédlogo de Teses e Dissertacoes da Capes. Essas bases sdo reconhecidas
nacionalmente e internacionalmente na drea de informética na educagdo. Em razdo do
pequeno nimero de resultados encontrados nessas bases, também foram realizadas pes-
quisas no Google Scholar, sendo que neste caso apenas trabalhos revisados por pares
foram considerados.

3.2.1. Critérios de Inclusdo e Exclusao

A inclusdo dos trabalhos na revisdo seguiu os seguintes critérios: a) o Robomind foi utili-
zado em um processo de intervenc¢ao educacional com estudantes; b) os estudantes foram
avaliados sob um dos critérios definidos neste estudo como “contribui¢do pedagdgica”, re-
latados na se¢do 3.1; ¢) o conteddo curricular da intervengdo deveria abordar os conceitos
sugeridos pelo curriculo ACM* na secio SDF/Conceitos fundamentais de programagio:

“https://www.acm.org/education/curricula-recommendations
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Tabela 1. Relacao dos trabalhos excluidos.
Trabalho Motivo
[Major et al. 2014] Nao avaliava o Robomind
[Ferreira et al. 2015] | Nao avaliou os ganhos pedagdgicos do uso da ferramenta
com os estudantes.
[Botelho et al. 2016] | Nao envolvia o ensino de programacao.
[Santos et al. 2019] | Nao avaliou os ganhos pedagogicos do uso da ferramenta
com os estudantes; Utilizou multiplas tecnologias educaci-
onais que impactam a avalia¢do individual dos ganhos do
Robomind.

varidveis, entrada/saida, condicionais, repeticdes e funcdes; e d) os estudos deveriam
adotar algum instrumento para medir o efeito da intervencdo. Os seguintes critérios de
exclusdo foram definidos: a) os artigos que nao estivessem escritos em inglés, portugués
ou espanhol; e b) que ndo estavam disponiveis para leitura completa.

3.3. Critérios de Qualidade

Para avaliar a qualidade dos estudos foram analisados critérios relevantes aos estudos
experimentais na drea de educacdo e descritos por [Fraenkel et al. 1993]: q1) questdo de
pesquisa estabelecida; q2) descricao de caracteristicas da populacio sob intervengao; q3)
descri¢ao do contexto pedagdgico; q4) especificacdo do desenho experimental; q5) uso
de pré e pds-teste € q5) uso de grupo experimental e controle.

4. Resultados

Apenas as bases de dados do Google Scholar, ScienceDirect, SBIE, CBIE e WIE, retorna-
ram resultados relevantes. 14 trabalhos foram selecionados na primeira etapa da analise.
Na segunda etapa, em que houve a leitura completa dos estudos, dez se adequaram aos

critérios de inclusdo. Os quatro trabalhos excluidos e as respectivas razdes estao descritas
na Tabela 1.

Os trabalhos selecionados para leitura completa foram avaliados quanto aos
critérios de qualidade definidos na Secao 3.3 e os resultados estdo descritos na Tabela
2. Por fim, a avaliagdo completa dos trabalhos é detalhada na Tabela 3.

4.1. a) Quais as contribuicées pedagogicas que o Robomind proporciona ao
processo de ensino e aprendizagem?

Para responder essa questdo de pesquisa, buscou-se compreender o foco de investigacao
dos estudos analisados. Observou-se que o Robomind foi avaliado sob quatro perspecti-
vas: 1) aprendizado de programacao e resolucdo de problemas; ii) capacidade de motivar
estudantes; 1ii) capacidade de proporcionar o interesse pela drea de computagdo e iv)
indices de evasdao no componente curricular.

Os resultados de [Yuana and Maryono 2016], [Benitti et al. 2009] e
[Conchinha et al. 2016] indicaram que os estudantes sentiram-se satisfeitos e moti-
vados com as atividades desenvolvidas no Robomind. [Yuana and Maryono 2016],
[Nofitasari et al. 2017], [Schoeffel et al. 2015] e [Maf’ulah et al. 2017] relataram ganhos
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Tabela 2. Avaliacao de qualidade.

Trabalho Q1/0Q2/Q3,0Q4|Q5|0Q¢6
[Yuana and Maryono 2016] S |S |S |[S |N |S
[Nofitasari et al. 2017] N [N |S N |[N |N
[Schoeffel et al. 2015] N |S S N |[N |N
[Maf’ulah et al. 2017] N [N [N |S S S
[Duraes 2015] N |S S [N |S S
[Benitti et al. 2009] N |[S S I[N |[S |N
[Koorsse et al. 2015] S |[N |S S S S
[Conchinha et al. 2016] N |S S N [N |N
[Faisal et al. 2017] S N |S S S S
[Soares et al. 2018] S S S S N |S

no aprendizado de programac¢do com o uso do Robomind em multiplos niveis educacio-
nais. [Durdes 2015] destaca os resultados positivos no ensino de STEM, contemplando
fisica e matemadtica, para além da programacdo. [Koorsse et al. 2015], comparou o
uso do Robomind, Scratch e B# no aprendizado de programacdo e os resultados de
aprendizagem foram similares, com excec¢do dos conceitos de estrutura de repeti¢do
em que o Robomind se favoreceu. No estudo [Faisal et al. 2017] o Robomind também
foi comparado ao Scratch, e os autores identificaram que o uso do Scratch promoveu
maiores ganhos para o aprendizado. [Soares et al. 2018] compararam os desempenhos
académicos de estudantes que utilizaram o Robomind com outros estudantes em que
o professor utilizou uma metodologia tradicional de ensino (sem uso de tecnologias
educacionais e com uma metodologia majoritariamente expositiva). Nao foram identifi-
cadas diferengas estatisticamente significantes no nimero de aprovados no componente
curricular, mas o grupo que utilizou o Robomind apresentou menor evasao.

4.2. b) Qual o conjunto de evidéncias sobre o uso do Robomind no processo de
ensino e aprendizagem de programacao?

Para sumarizar o corpo de evidéncias apontado na questdao de pesquisa ii), realizou-se
um procedimento estatistico de meta-analise que consiste na sumariza¢do dos resultados
de multiplos estudos [Cohen et al. 2013]. Apenas um estudo apresentou o tamanho de
efeito (effect-size) [Soares et al. 2018], informacao necessaria ao cdlculo da meta-andlise.
Optou-se entdo por realizar o cdlculo para os demais estudos que deveriam seguir os
critérios: 1) presenca de um grupo de controle; ii) apresentar a média e desvio padrao dos
grupos e iii) a varidvel dependente dos experimentos mensurem informacdes que fagam
sentido de serem comparadas.

Os estudos [Yuana and Maryono 2016], [Nofitasari et al. 2017],
[Schoeffel et al. 2015], [Conchinha et al. 2016] e [Benitti et al. 2009] ndo utiliza-
ram grupo controle e foram imediatamente descartados. Os trabalhos [Duraes 2015] e
[Maf’ulah et al. 2017] ndo apresentaram os dados estatisticos necessarios para calculo do
tamanho de efeito. Apenas o estudo [Koorsse et al. 2015] contemplou os dois primeiros
requisitos, no entanto, observou-se uma diferenca significativa nas varidveis dependentes
quando comparado ao estudo [Soares et al. 2018], o que ndo possibilitou a realizagdo do
procedimento de meta-andlise.
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5. Analise dos Resultados

As evidéncias sugerem que o Robomind ofereceu suporte motivacional aos estudantes de
programacdo que se engajaram nas atividades e sentiram-se satisfeitos com sua realizacdo.
Isto € relevante, pois a motivacdo € um aspecto fundamental ao aprendizado, em especial
de programacdo [Gomes et al. 2018]. No entanto, os trabalhos que analisaram o construto
motivacional ndo utilizaram instrumentos padronizados e confidveis. Isso representa uma
grande ameaca a validade dos resultados, uma vez que ndo € garantida a confiabilidade dos
instrumentos adotados. Para evitar este tipo de ameaca, sugere-se que trabalhos futuros
utilizem instrumentos ja consolidados e validados cientificamente.

Os resultados sobre os ganhos académicos oferecidos pelo uso do Robo-
mind precisam ser ponderados, pois em alguns casos sdo conflitantes.  Além
disso, ha falhas experimentais que comprometem sua interpretacdo. Por exem-
plo, [Yuana and Maryono 2016],  [Nofitasari et al. 2017],  [Schoeftel et al. 2015],
[Benitti et al. 2009] e [Conchinha et al. 2016] ndo utilizaram grupo controle para com-
parar os resultados, o que reduz a capacidade de avaliagao se os resultados encontrados
podem ser atribuidos a ferramenta ou a outro fator. Outra falha refere-se a auséncia de
testes estatisticos. Por exemplo, [Durdes 2015] e [Nofitasari et al. 2017] ndo realizaram
esse célculo para avaliar se as diferencas encontradas nos resultados da aplicacdo do pré e
pos-teste sao estatisticamente significantes. Em [Schoeffel et al. 2015], os estudantes que
obtiveram melhores resultados também utilizaram outras ferramentas de programacgao
durante a intervengdo, como o Scratch, tornando dificil mensurar se as contribuicdes ao
aprendizado foram em razdo do uso do Robomind, Scratch ou da combina¢@o de ambos.
Também houve resultados que ndo foram favoraveis ao Robomind, ao compari-lo com
metodologias tradicionais de ensino ou outros ambientes educativos, como o Scratch.
Portanto, sugere-se que novos estudos experimentais sejam realizados para construir
um corpo de evidéncia sobre este tema, em especial com o uso de grupos controle para
oferecer assim maior validade cientifica.

Apesar das evidéncias sobre os ganhos de aprendizagem com o uso do Robomind
serem inconclusivas, ainda sim ndo se observou perdas quando comparado ao ensino tra-
dicional. Ou seja, utilizar ou nao essa ferramenta teria 0 mesmo efeito. No entanto, ha
indicativos da sua efetividade em motivar estudantes e na reducdo de evasdo.

5.1. Criticas aos Procedimentos Metodologicos dos Estudos

Esta secdo € dedicada a criticas acerca dos procedimentos cientificos, experimentais e
estatisticos, dos estudos avaliados. Como observamos que estas criticas também se fazem
presentes em outros estudos da drea de aprendizagem de programacgdo, uma reflexao é
proposta como forma de melhorar a qualidade de estudos futuros.

H4 na literatura um quantitativo significativo de ferramentas que se propdem a
apoiar o processo de ensino e aprendizagem de programacdo. Aparentemente a facili-
dade em desenvolver essas ferramentas ndo € a mesma com a qual elas sdo avaliadas
empiricamente. Isto se reflete nas dificuldades reportadas por revisdes que avaliaram
tecnologias educacionais conhecidas, como o Scratch e Alice [Costa and Miranda 2017];
[Moreno-Ledn and Robles 2016], e também em nosso estudo. Isto € prejudicial, pois
pode-se adotar estratégias pedagdgicas ineficazes para a educagdo, ou até mesmo em ca-
sos mais graves, elas podem prejudicar o processo de ensino e aprendizagem.
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Também foram encontrados graves problemas no delineamento de experimentos
e célculos estatisticos da maioria dos estudos identificados. Por exemplo, falta de grupo
controle, auséncia de aleatorizacdo das amostras, ndo realizacdo de pré e pds-testes, € uso
de instrumentos nao padronizados e validados. Melhorias sdo necessdrias para reduzir as
ameacas a validade interna e externa dos experimentos. Em razdo destes problemas, a
generalizacdo dos resultados e verificagdo de causalidade, que sdo principios bdsicos de
um experimento, sdo fortemente ameacados. Entende-se que hé a necessidade de promo-
ver formacao aos pesquisadores acerca dos procedimentos cientificos e estatisticos para
aperfeicoar a qualidade dos estudos e reduzir as ameagas a validade de seus experimentos.

6. Limitacoes do estudo

Para identificar as ameacas a validade deste estudo, utilizou-se a relacdo de ameacas para
revisdes na drea de computacio proposta por [Zhou et al. 2016]. Duas ameacas foram
observadas: 1) o pequeno quantitativo de resultados identificados e ii) o viés na selecdo de
estudos. Este ultimo, em razdo de uma das etapas do processo de selecdo dos trabalhos
ter sido conduzida por apenas um pesquisador, haja visto que alguns trabalhos podem ter
sido excluidos de forma inadequada.

7. Conclusao

Uma revisao sistemadtica da literatura foi realizada com o objetivo de identificar evidéncias
pedagdgicas sobre o uso da ferramenta Robomind no contexto do ensino de programacao.
Os estudantes que utilizaram essa ferramenta apresentaram maior motivacdo € menor
evasdo, mas os relatos sobre ganhos de aprendizagem sao conflitantes. Apesar das frageis
evidéncias, o Robomind apresenta potencial para ser utilizado no ensino de programacao.
No entanto, novos estudos sao necessarios para construir um corpo de evidéncias robusto
sobre essa temética.

Falhas nos procedimentos cientificos e experimentais dos estudos analisados
limitaram a interpretacdo dos seus resultados. Sugestdes de aperfeicoamento meto-
dolégico foram apresentadas visando melhorias cientificas nos estudos sobre informatica
na educacao.
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