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Abstract. This paper presents an approach to teaching the fundamentals of 

computer science in basic education by robotics. The influence of the 

approach was evaluated with 3rd, 4th and 5th year elementary students. The 

results show a better performance among participants who received robotic 

stimuli. 

Resumo. Este artigo apresenta uma abordagem para o ensino dos 

fundamentos da ciência da computação na educação básica por meio da 

robótica educativa. A influência da abordagem foi avaliada com alunos do 3º, 

4º e 5º anos do ensino fundamental. Os resultados mostram um melhor 

desempenho entre os participantes que receberam estímulos da robótica. 

1. Introdução 

Países como Israel [Gal-ezer 1999], Canadá [MEO 2008], Estados Unidos [CSTA 2005] 

e Inglaterra [Csizmadia et al. 2015] têm defendido o ensino dos fundamentos da 

computação na educação básica para desenvolver nos estudantes uma maneira 

computacional de pensar, modelar e resolver problemas de diversas áreas.  

 No Brasil, a Base Nacional Comum Curricular – BNCC – já inclui em seu texto 

o desenvolvimento de habilidades alinhadas ao pensamento computacional e à cultura 

digital [BRASIL 2017a], mas com oportunidades de aprimoramento. Além disso, A 

BNCC não contempla a inserção da Computação como um componente curricular.  

 Todavia, a Sociedade Brasileira da Computação – SBC –, por entender que os 

conceitos da Computação devam ser ensinados a partir do ensino básico, incentiva ações 

que possam promover a introdução da Computação nas escolas. Em 2017, a SBC 

elaborou as Diretrizes para ensino de Computação na Educação Básica [SBC 2017]. O 

documento apresenta as competências gerais e habilidades da Computação no ensino 

fundamental e médio e defende que a Computação não seja inserida dentro de outras 

áreas da BNCC, mas sim como objetos de conhecimentos e habilidades que devem ser 

trabalhados. 

 O pensamento computacional é essencial para a vida no século XXI e está se 

tornando um importante aspecto a entrar nos currículos de educação básica. Estudos 

apontam a possibilidade de inserir o pensamento computacional na educação básica por 

meio da robótica [Avila et al. 2017] [Oliveira e Araujo 2016], [Da Silva et al. 2016], 

[Zanetti e Oliveira 2015]. 
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 A robótica é um instrumento capaz de promover o aprendizado dos princípios da 

Computação [Neto et al. 2015] e de desenvolver o pensamento computacional, 

fundamental para crianças em idade escolar.  

 Com base nesse contexto, surgem os seguintes questionamentos: Como definir 

uma abordagem de ensino da Computação através da robótica visando desenvolver 

habilidades do pensamento computacional? Quais conceitos básicos da ciência da 

computação podem ser explorados através dessa abordagem?  

 Diante disso, este trabalho apresenta uma abordagem baseada em robótica para 

ensinar os conceitos básicos de Números Binários em Computação na educação básica. 

 O trabalho está organizado da seguinte forma: a seção 2 descreve os trabalhos 

relacionados; a seção 3 apresenta a metodologia; a seção 4 descreve os resultados, e; a 

seção 5 apresenta as conclusões. 

2. Trabalhos relacionados 

Há estudos relevantes na literatura que discorrem acerca de diferentes abordagens para 

desenvolver o pensamento computacional através da robótica. O estudo de Avila; 

Cavaleiro [2017] apresenta uma proposta de intervenção com robótica no ensino 

fundamental baseada em taxonomias de aprendizagem para promover o pensamento 

computacional por meio da robótica. O estudo sugere que as atividades sejam 

organizadas nas fases: exposição passiva (sem manipulação), discussão sobre robótica 

(sem programação), robótica com programação (sem montagem), robótica orientada a 

engenharia e desafio robótico co-criativo orientado a projetos. O trabalho indica a 

distribuição do tempo dedicado a cada atividade de acordo com níveis cognitivos da 

taxonomia (criar, aplicar, lembrar, entender, analisar e avaliar).   

 O estudo de Ronsivalle et al. [2018] descreve doze habilidades para nortear o 

professor que ensina através da robótica. O estudo destaca superficialmente os 

fundamentos da Computação, ao sugerir que esse professor deva ter conhecimento 

básico em informática, conceitos de usabilidade, de componentes de hardware e de 

aplicações de tecnologia da informação na sociedade e na escola.  

 Silva; Javaroni [2018] realizou estudo com alunos do nono ano do ensino 

fundamental para apoiar a aprendizagem de matemática, especificamente o assunto de 

Divisão Euclidiana, através de atividades de robótica. Com essa abordagem, o estudo 

permitiu o desenvolvimento de habilidades do pensamento computacional. O trabalho se 

desenvolveu inicialmente com a introdução da programação, seguida da familiarização 

dos alunos com o kit de robótica, para, a partir disso, abordar o conceito específico da 

matemática. O pensamento computacional foi desenvolvido durante o processo de 

resolução de problemas matemáticos envolvendo o kit de robótica, tais como a 

interpretação, abstração e organização lógica de dados. 

 Já o estudo de Queiroz et al.  [2017] investigou o desenvolvimento de 

habilidades do pensamento computacional com alunos do ensino fundamental I a partir 

de oficina de programação com robótica, compreendida em 14 aulas. As atividades com 

robótica envolveram o aprendizado de programação, a construção e programação de 

modelos robóticos inspirados em animais. Em relação às habilidades do pensamento 

computacional, foram estimuladas a detecção de erros, a abstração e a construção de 
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algoritmos. Além disso, o trabalho desenvolveu a compreensão sobre conceitos da 

ciência da Computação, tais como Estruturas de Controle.  

 A pesquisa descrita em Souza et al. [2016] explorou habilidades do pensamento 

computacional por meio da robótica a partir de um curso com estudantes do ensino 

médio. Após o trabalho desenvolvido, verificou-se que o desempenho dos alunos foi 

melhorado. 

 Há estratégias que se preocupam em explorar habilidades do pensamento 

computacional aliando a robótica com conceitos de dados e de programação. No estudo 

de Oliveira; Araújo [2016] foram trabalhadas montagens de robôs e desenvolvidas as 

habilidades de coleta, análise e representação de dados, além da abstração, 

decomposição, paralelização e simulação. Como resultados, o estudo verificou que a 

abordagem potencializou as habilidades e competências exploradas nas oficinas e que os 

alunos conseguiram relacioná-las em atividades cotidianas. 

 Outras abordagens tendem a motivar os alunos a investigar e a aprender sobre 

algoritmos. O estudo de Silva et al. [2016] introduziu conceitos de programação e 

robótica com alunos do fundamental II. Em seguida, aplicou atividades de programação 

visual e montagem de robô para mostrar a execução de tarefas algorítmicas, como andar, 

falar, mostrar imagem na tela e ligar leds. Por fim, realizou com os alunos um projeto de 

semáforo, utilizando plataforma Arduino para montar e programar, de maneira a 

explorar os conceitos de variáveis e operadores em Computação. 

 A proposta de Conde et al. [2017] considera a utilização de robôs no ensino dos 

conceitos de Computação, devido ao potencial motivacional da robótica. O trabalho 

utilizou um robô de uso industrial para demonstrar aos alunos os conceitos de repetição 

e condição. Para explicar o conceito de repetição, o robô retira uma bola de uma rampa 

e a coloca em uma caixa e repete esse movimento mesmo se não houver bolas na rampa. 

Para explicar o conceito de condição, o robô pega uma bola na mesa e a coloca na caixa, 

mas, neste caso, somente se houver bola naquele ponto da mesa. Em seguida, os alunos 

passam a resolver problemas similares. Embora o estudo contribua com as pesquisas na 

área, a proposta apresenta limitações em relação material utilizado, uma vez que não 

permite novas configurações na estrutura do robô.  

 Já o trabalho de Chang et al. [2010] propõe o uso de robôs humanoides para 

apoio ao ensino de aulas de Matemática como recurso motivador da aprendizagem. Com 

a abordagem, o estudo recai na problemática de não conseguir estabelecer situações de 

ensino e aprendizagem da Computação através da robótica. 

 Diante disso, percebe-se que a comunidade científica já sinaliza uma 

preocupação no sentido de utilizar a robótica para desenvolver o pensamento 

computacional. Contudo, grande parte das pesquisas concentram esforços nos anos 

finais do fundamental e no nível médio. Entretanto, é preciso garantir que os princípios 

básicos da ciência da Computação sejam trabalhados nos anos iniciais do ensino 

fundamental. Ter um olhar computacional para resolver problemas nos primeiros anos 

de formação escolar pode contribuir para que as gerações futuras sejam capazes de 

construir soluções inovadoras e impulsionar o cenário de pesquisa científica no Brasil e, 

com isso, torná-lo protagonista no cenário mundial. 
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3. Abordagem proposta 

A inserção da robótica foi pensada como um recurso instrucional que promova o efetivo 

entendimento dos conceitos expostos, tendo em vista a dificuldade que os alunos têm 

para a assimilação e conversão de números binários, que foi verificada após aulas 

expositivas.  

 A abordagem foi aplicada com diferentes turmas do 3º, 4º e 5º anos do ensino 

fundamental em diferentes escolas para verificar até que ponto o uso da robótica 

influencia na desenvoltura dos estudantes ao encarar problemas de conversão binária de 

níveis de dificuldade distintos. Na aplicação, cada turma foi dividida em dois grupos de 

forma aleatória. O primeiro grupo participou da atividade desplugada e, em seguida, 

resolveu problemas de conversão binária. O segundo grupo participou da atividade 

desplugada e da experimentação do robô para, em seguida, resolver questões de 

conversão binária.   

3.1. Explicação sobre o assunto 

A explicação do tópico Números Binários aconteceu durante uma aula para todas as 

turmas. Para melhor compreensão dos alunos sobre o assunto, utilizou-se cartões 

contendo imagens de lâmpadas acesas e apagadas, associando-as aos conceitos de bit 

ligado e bit desligado, respectivamente, e que a partir de combinações desses estados é 

possível representar números e outros dados. Durante a explicação, foram dados alguns 

exemplos de números aleatórios para que os alunos realizassem a conversão binário-

decimal e decimal-binária, conforme Figura 1. 

 

Figura 1. Participação dos alunos na explicação. 

Ao final, os alunos foram divididos em dois grupos de tamanho igual. 

3.2. Conversão Binária com o Robô 

Nesse momento, apenas um grupo utilizou o robô para realizar conversão binário-

decimal. Os alunos experimentaram o robô com testes de números binários aleatórios, 

como forma de receber o estímulo da robótica na compreensão do assunto. 

 A conversão com o robô funciona da seguinte forma: O robô programado na 

linguagem NXC, versão baseada em C, utiliza sensores de toque para acionamento dos 

bits e motores, bem como lâmpadas, para ativação dos zeros e uns para formar o Byte. 

Quando um sensor é ativado ou desativado, o motor correspondente gira 180° ou -180°, 

respectivamente, e apresenta o número binário correspondente em pequenos cartões. 

Assim, o número decimal equivalente às combinações de números binários é exibido na 

tela do robô, conforme Figura 2. 
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Figura 2. Robô que executa a conversão binária. 

3.3. Resolução de problemas de conversão binária 

A atividade contemplou problemas de conversão a partir da contagem de pontos em 

cartas para valores decimais (CP1 e CP2), de conversão de símbolos de lâmpadas ligada 

e desligada para valores em decimal (L1 e L2), da conversão binário-decimal (BD1 e 

BD2) e outros quatro problemas que  envolveu a conversão decimal-binário (DB1, DB2, 

DB3 e DB4). Um exemplo da atividade é ilustrada na Figura 3.  

 

Figura 3. Atividade de resolução de conversão binária. 

Essa atividade foi aplicada com 59 estudantes do 3º ano, 49 estudantes do 4º ano e 30 

estudantes do 5º ano do ensino fundamental 1 em diferentes escolas privadas. 

4. Resultados 

Dos 59 estudantes do 3º ano que participaram do estudo, 29 não receberam o estímulo 

da robótica, enquanto que 30 alunos receberam o estímulo. O grupo de estudantes do 3º 

ano que não receberam estímulo do robô obteve bom desempenho nas atividades que 

demandavam a contagem dos pontos para responder o valor decimal, CP1 e CP2, bem 

como a atividade de verificar a posição das lâmpadas acesas e apagadas, L1. Entretanto, 

após a questão L2, o índice de erros aumentou, chegando a 25 na resolução da 

conversão binário-decimal, B-D2, e o número de acertos caiu para 5 na mesma questão, 

conforme Figura 4. 
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 Já o grupo de estudantes do 3º ano que recebeu o estímulo da robótica, 

apresentou melhores resultados no teste de conversão em relação ao grupo que não 

interagiu com o robô. Isso foi percebido quando os índices de acertos se mantiveram 

entre 23 e 30, bem como os índices de erros se mantiveram entre 1 e 7, Figura 4. 

 

Figura 4. Desempenho dos alunos do 3º ano. 

 Em relação ao 4º ano, dos 49 estudantes que participaram do estudo, 23 não 

receberam o estímulo da robótica, enquanto que 26 alunos receberam o estímulo. 

Analisando o desempenho do grupo de estudantes do 4º ano que não receberam estímulo 

do robô, foi possível perceber uma grande dificuldade, refletida no baixo número de 

acertos, com relação às atividades L2, B-D2 e D-B2, conforme Figura 4.  

 Já o desempenho do grupo de estudantes do 4º ano que recebeu estímulos da 

robótica foi melhor em relação ao grupo que não recebeu. Isso é evidente, pois os 

índices de acertos e de erros se mantiveram entre 20 a 26 e 1 a 4, respectivamente, 

conforme Figura 5. 

 

Figura 5. Desempenho dos alunos do 4º ano. 

 Já sobre o grupo de estudantes do 5º ano, do total de 30 estudantes participantes, 

16 receberam o estímulo da robótica, enquanto que 14 não receberam o mesmo 

estímulo. Em relação ao grupo que não recebeu estímulos da robótica, 14 estudantes, o 

desempenho foi bom apenas nas questões CP1 e CP2, pois, a partir dessas, o nível de 

acerto diminuiu a 5 acertos nas questões que envolviam a conversão decimal-binária. 

 Por outro lado, o desempenho do grupo do 5º ano que recebeu estímulos da 

robótica foi melhor. O gráfico ilustrado na Figura 6 mostra que o número de acertos se 

manteve entre 11 e 16, bem acima em relação ao grupo que não obteve o estímulo da 

robótica. 
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Figura 6. Desempenho dos alunos do 5º ano. 

5. Conclusões 

Este trabalho apresenta uma abordagem de importante contribuição à comunidade 

científica na área de estudo, tendo em vista discutir possibilidades de introduzir o 

pensamento computacional na escola e de desenvolver habilidades e competências 

fundamentais para este século. 

 Buscou-se, analisar, refletir e compreender as potencialidades do uso da robótica 

na sala de aula como recurso didático no processo de aprendizagem em Computação e 

no estímulo às habilidades do pensamento computacional. 

 Em relação aos resultados do estudo, foi possível indicar pontos a serem 

reforçados no aprendizado sobre tópicos da ciência da computação, aliando o ensino por 

atividades desplugadas e a robótica educativa, e promover o aprendizado efetivo de 

conceitos complexos de serem compreendidos apenas com aulas expositivas. 

 A aplicação da abordagem permitiu perceber e reforçar a necessidade de se 

trabalhar conteúdos correlatos da matemática ao mesmo tempo em que se aprende os 

conceitos computacionais, além de possibilitar o incentivo ao aprendizado tecnológico e 

o desenvolvimento de importantes habilidades, tais como a associação, a abstração e o 

uso de símbolos e metáforas. 
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