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Abstract. This paper presents an analysis of the main trends in computer
programming and educational robotics in school, shown in the scientific
production from the Workshop de Informatica na Escola, in ten editions of the
event, held during the years of 2005 to 2014. The work takes a quantitative
and qualitative approach, from which we identified the characteristics of the
productions published in the annals of that event, as well as the software and
hardware used and the pedagogical purposes, which puts in evidence different
goals in the use of technology. The study shows that, in face of development of
technologies, some initial advances have been made.

Resumo. Este texto apresenta uma andlise sobre as principais tendéncias em
programa¢do de computadores e em robotica educativa na escola,
evidenciadas nas produgoes cientificas do Workshop de Informatica na
Escola, nas dez edicoes do evento, realizadas de 2005 a 2014. O trabalho
adota uma abordagem quanti-qualitativa, a partir da qual identificamos as
caracteristicas das produgoes publicadas nos anais do referido evento, assim
como os softwares e hardwares utilizados, as intengoes pedagogicas, as quais
evidenciam distintos objetivos de uso das tecnologias. O estudo mostra que em
face do desenvolvimento das tecnologias alguns avangos tém sido alcangados
de forma incipiente.

1. Introducao

Os desenvolvimentos das tecnologias digitais tém influenciado mudangas nos modos de
comunicagdo, de acesso as informagdes e, consequentemente, em relagdo ao saber da
sociedade contemporanea (LEVY, 2010). Apresenta-se como um potencial de
modificacdo do processo educativo ao proporcionar o desenvolvimento de habilidades e
atitudes para se viver em um mundo cada vez mais globalizado. Para Lucena (1997), a
tecnologia fundamenta um estilo educacional em busca de um novo paradigma, pelo
qual o aluno tem possibilidades de desenvolver estruturas ldgicas, raciocinio critico e
capacidade de decisdo, preparando-se para uma nova sociedade.

DOI: 10.5753/chie.wie.2015.92 92



CBIE-LACLO 2015
Anais do X X1 Workshop de Informética na Escola (WIE 2015)

As tecnologias trazem potencialidades que precisariam ser direcionadas no
sentido da emancipagao (FREIRE, 2005) dos seus usuarios, indo de encontro ao
consumo passivo de softwares mais complexos a cada dia, na qual temos pouco
entendimento e pouco controle, conduzindo-nos a cada vez menos poder (RUSHKOFF,
2010). Segundo o autor, “programagdo ¢ o ponto de impacto, o ponto de apoio a
alavancagem significativa em uma sociedade digital. Se ndo aprendermos a programar,
arriscamos a ser programados.” (p.142).

Seymour Papert (1985, 2008) desenvolveu pesquisas no Instituto de Tecnologia
de Massachusetts (MIT), na qual a programacao de computadores ¢ apresentada como
uma possibilidade de permitir as criangas a criagdo de um mundo digital criativo, cheio
de conceitos de matematica, de fisica e de outras areas do conhecimento, onde ela se
torna um agente ativo de sua aprendizagem. Para ele, a aprendizagem esta relacionada a
acdo de inventar e, no processo de criar a programagdo, a crian¢a concretiza na
linguagem do software conhecimentos que muitas vezes sdo abstratos e de dificil
compreensdo para ela.

A robotica, sendo um aparato tecnoldgico que demanda programacgao, agrega, as
caracteristicas acima apresentadas, a possibilidade de materializagao daquilo que, até
entdo, era visivel somente na tela do computador. Outra caracteristica da robotica
educacional € o fato de suas atividades serem mais produtivas quando realizadas por um
grupo de pessoas que trabalham em conjunto e ndo por um unico individuo. Ao
congregar a teoria a pratica, ela é capaz de desenvolver nos alunos algumas habilidades
que a dinamica das demais disciplinas quase nao aborda como: trabalho em equipe,
colaboracao, autodesenvolvimento, capacidade de solucionar problemas, senso critico,
integracdo de disciplinas, exposi¢do de pensamentos, argumentagdo, criatividade,
autonomia e responsabilidade, postura empreendedora, entre outras. Por se tratar de uma
area multidisciplinar, a robdtica estimula os alunos a buscarem solugdes que integram
conceitos e aplicagdes de outras disciplinas envolvidas, como matematica, fisica,
mecanica, eletronica, design e informatica.

Neste sentido, acreditamos que nao basta apenas ter computadores nas escolas e
dizer que o processo educativo concretizou-se com apoio da tecnologia. Da mesma
forma que ndo basta utilizar as tecnologias na sala de aula de forma mecanica que
privilegia a continuidade de uma metodologia “bancaria” de ensino (FREIRE, 2005).
Surge, entdo, um ponto crucial nesse contexto: que agdes envolvendo a programagdo de
computadores e a robotica educativa sdo realizadas nas escolas de forma a qualificar o
processo de aprendizagem?

Na esteira deste movimento sdo promovidos diversos eventos que se ocupam da
tematica, dentre eles o Workshop de Informética na Escola (WIE), promovido pela
Comissao Especial de Informética na Educag¢do (CEIE) da Sociedade Brasileira de
Informatica (SBC), que ocorre anualmente desde 1995. Os trabalhos submetidos ao WIE
possuem carater aplicado, como relato de experiéncias ou pesquisas desenvolvidas nos
espacos escolares com o uso de tecnologias'.

! http://ic.ufal.br/evento/cbie_laclo2015/eventos#WIE
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Neste sentido, diferentes agdes sdo desenvolvidas e divulgadas sobre a utilizagao
de tecnologias digitais na escola, tais como a utilizagdo de programagdao de
computadores e robotica educativa com objetivos, enfoques, softwares € hardwares
variados. Isto posto e considerando a relevancia do WIE para o desenvolvimento e
concretizagdo da informdtica na escola, realizamos um estudo, de natureza quanti-
qualitativa, que busca evidenciar as principais dimensdes sobre a programacao de
computadores e robdtica na escola contemplados nos trabalhos apresentados em dez
edicdes do evento, de 2005 a 2014, a partir da publicacdo on-line’ dos anais.

Este estudo ¢ realizado por pesquisadores do Grupo de Inclusao Digital (GEPID)
da Universidade de Passo Fundo, cuja tematica de programacao de computadores ¢ de
robotica estdo presentes nas discussdes e pesquisas de iniciagdo cientifica, mestrado e
doutorado do grupo. Organizado em trono de duas linhas de pesquisa, Estudos da
Cibercultura e Tecnologias e Metodologias de Inclusdo Digital, o GEPID busca estudar
e pesquisar tecnologias, metodologias e ac¢des de inclusdo digital que busquem
qualificar a informatica educativa no contexto educacional brasileiro através de
atividades cientificas ¢ de extensdo que envolvam, dentre outras areas, a Robodtica
Educacional Livre e a Programagao para Criangas.

A metodologia de trabalho procedeu a andlise qualitativa, segundo critérios
definidos como de maior relevancia ao estudo, seguido de levantamento quantitativo
destes critérios e na representacdo grafica no ambito do WIE. Os critérios utilizados
foram: niimero total de trabalhos publicados em 10 anos de evento; numero de trabalhos
envolvendo a tematica deste estudo (programagdo ou robdtica) por ano, por regido do
pais, por nivel de ensino, por instrumento tecnologico utilizado (softwares e hardwares)
e por intencdes pedagogicas percebidas®. As etapas do estudo compreenderam a leitura
de cada trabalho relacionado as tematicas alvo nos 10 anos de evento, seguido de uma
classificagdo quanto aos critérios definidos, sendo o ultimo realizado apds uma leitura
mais cuidadosa de cada uma das propostas sobre programacgdo de computadores e
robdtica educativa.

2. Workshop de Informatica na Escola

O WIE teve sua primeira edi¢cdo no ano de 1995 e at¢ 2010 era um evento cientifico
realizado junto com o Congresso da Sociedade Brasileira de Computagao (CSBC), a
cada ano numa sede diferente, chamado também de evento satélite. A partir de 2011, o
WIE passou a integrar o Congresso Brasileiro de Informéatica na Educagdao (CBIE), no
qual os objetivos continuam sendo os de divulgar agdes envolvendo tecnologias
aplicadas ao processo de ensino e aprendizagem na escola e de proporcionar um espago
de discussao e debate de ideias em torno do tema.

Os trabalhos sdo submetidos em trés grupos diferentes de discussdao, chamados
trilhas, na qual se constituem, no ano de 2015, em: Trilha 1: Relatos de Experiéncia de
uso de Tecnologias Digitais de Informa¢do e Comunicag¢do (TDIC) na Educagdo;
Trilha 2: Formagdo de Recursos Humanos para o Uso das Tecnologias Digitais de

2 http://www.br-ie.org/pub/index.php/wie/index
A planilha com os dados pode ser visualizada em https://goo.gl/WCxghO
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Informagdo e Comunicagdao (TDIC) na Educagdo; Trilha 3: Impactos das Tecnologias
Digitais de Informag¢do e Comunicag¢ao (TDIC) na Sociedade.

A partir de um levantamento de dados sobre os trabalhos que compde os anais de
dez anos do WIE, apuramos que foram publicados artigos completos, com até 10
paginas e artigos resumidos, com até 5 paginas, todos inseridos nas tematicas das trilhas.
Neste conjunto de trabalhos, importantes dimensdes da programacao de computadores e
da robotica foram contempladas, conforme serd discutido no quarto topico. A fim de
analisar de uma forma global a producgdo cientifica submetida ao WIE, tabulamos o
numero total destes trabalhos submetidos nos anos de 2005 a 2014, para posteriormente
localizar os que tratam das tematicas de interesse deste artigo.

Niamero de Trabalhos Apresentados no WIE de
2005 a 2014
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Figura 1. Evolucao do numero de trabalhos publicados nos anais de 10 anos do WIE.

Conforme o grafico representado na Figura 1, vemos um crescimento no numero
total de trabalhos de 2005 para 2006, seguido de uma diminui¢cdo em 2007 voltando a
crescer em 2008. Em 2009, 2010 e 2011 temos novamente uma diminui¢do seguida de
um aumento. E o mesmo ocorre em 2012, 2013 ¢ 2014. Os anos de 2011 e 2014
receberam o maior nimero de trabalhos, totalizando 71 em cada e ¢ possivel observar
que ha uma média aproximada de 54 trabalhos por evento, nestes dez anos. Também
observa-se um maior numero de trabalhos completos do que resumidos.

De qualquer forma, ao se analisar especificamente os trabalhos completos, que
geralmente se referem a pesquisas finalizadas, ¢ possivel verificar que tem uma variagdo
de 32 a 42 artigos em 8 das edi¢des do evento, sendo que em somente duas, a de 2012 e
2014, existe um aumento sensivel no numero de trabalhos completos. A partir destes
dados, vemos que existe um numero similar e constante de trabalhos apresentados no
evento ao longo dos dez anos, porém acreditamos ndo ser possivel inferir sobre o
crescimento do nimero de pesquisas e experiéncias no pais. Para isso, seria necessario
um estudo mais aprofundado a respeito dos trabalhos submetidos a avaliagdo no evento
e ndo apenas dos selecionados, o que foge da proposta deste artigo.

3. Discussdes sobre Programaciao de Computadores e Robotica

Enquanto alternativa para qualificacdo da informatica educativa, a robdtica e a
programacao nao sdao novidade. Tal constatacdo passa pelo reconhecimento das
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discussoes realizadas por Papert (1985) ja na década de 60 e ¢ corroborada nas
producgdes realizadas no decorrer das diferentes edicoes do WIE, foco da analise deste
artigo. Entretanto, ¢ preciso reconhecer que dado o potencial destas possibilidades
didaticas baseadas em tecnologia, com a criagdo de ambientes propicios ao
desenvolvimento de habilidades cognitivas que podem ter profundos desdobramentos
em outras areas do conhecimento, a tematica ainda ¢ pouco explorada.

A programagdo e a robotica proporcionam ao aprendiz um ambiente desafiador
que o estimula a pensar. Isso pressupde um processo de aprendizagem ativa, onde a
constru¢do do conhecimento se da a partir das agdes fisicas ou mentais do aluno.
Programar envolve uma série de capacidades, das quais destacamos: criatividade,
capacidade de resolugdo de problemas, trabalho em grupo e o raciocinio logico. A
robotica por sua vez, proporciona a materializagdo dos resultados da programacao,
agregando outras areas do conhecimento para sua concretizacdo, assumindo “o papel de
uma ponte de ligagdo interdisciplinar visando a constru¢do do conhecimento coletivo
através da aplicagdo com a realidade. ”” (Trentin; Pérez; Teixeira. 2013).

4. Analise do levantamento

Para nossas andlises tomamos como base os artigos completos e resumidos publicados
nas dez edi¢des do WIE, realizados de 2005 a 2014, num total de 537 artigos. Ao buscar
os trabalhos que contemplassem os temas de nosso estudo, encontramos 19 (3,5%)
sobre a programacdao de computadores ¢ 15 (2,8%) sobre robdtica, evidenciando um
baixo percentual de trabalhos dos referidos temas. Além disso, observamos a evolugdo
do aparecimento dos temas ao longo dos dez anos, conforme o grafico representado da
Figura 2, no qual ¢ possivel perceber um aumento de sua incidéncia nos ltimos 5 anos.
Acreditamos que, diferentemente da analise feita sobre o WIE como um todo, a
ampliacdo do niimero de artigos que tratam das tematicas alvo deste artigo, deve-se a
popularizagdo dos softwares e hardwares utilizados, bem como, a crescente facilidade
de uso destes recursos.

Numero de trabalhos apresentados sobre o tema
por ano de evento

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

Figura 2. Levantamento contendo o nimero de trabalhos apresentados no WIE sobre
programacéo e robdtica por ano de evento, de 2005 a 2014 (n = 34).

Sob outra otica, também levantamos o niimero de publicagdes de artigos sobre a
tematica por regido do pais, conforme o mapa A, da Figura 3. Os mapas B e C trazem de
forma separada a quantidade de artigos, também por regido, sobre programacao de
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computadores e robotica, respectivamente. Assim vemos maior incidéncia de trabalhos
voltados & programacao de computadores na regiao nordeste, ¢ de robodtica na regido
sudeste. Juntos, os trabalhos se concentram mais na regido nordeste.

0,00%

I Nordeste
Il Centro-Oeste
I Sudeste
[ Sul

I Nordeste
I Centro-Oeste
Il Sudeste
I Sul

I Nordeste
[l Centro-Oeste
Il Sudeste
I sul

Figura 3. Levantamento dos trabalhos apresentados no WIE sobre programacdo e
robdtica por regido do pais, de 2005 a 2014 (n = 34).

Realizando uma andlise mais detalhada das regides que apresentaram maior
numero de artigos publicados dentro da tematica da Programagdo de Computadores e da
Robotica Educativa, regioes Nordeste e Sudeste respectivamente, identificamos que sao
provenientes eminentemente de Instituicdes de Ensino Superior publicas, com destaque
para a Universidade Federal da Paraiba, com 4 artigos na area de Programagdo ¢ a
Universidade Federal do Rio de Janeiro, com 2 artigos na area de robodtica, diferenca
ndo muito significativa na temadtica. Outro aspecto a ser destacado, desta vez
considerando toda a produgdo nestas duas areas, ¢ o fato de que existe somente um
artigo publicado por uma universidade que ndo ¢ publica, a Universidade de Passo
Fundo no Rio Grande do Sul que se enquadra na categoria de Universidade
Comunitaria.

Dando continuidade as analises dos conteudos destes 34 artigos, optamos por
focar em trés aspectos que consideramos relevantes para nossas pesquisas no GEPID: (i)
nivel de ensino de realizagdo da acdo; (ii) hardwares e softwares utilizados; (iii)
intencdes pedagdgicas evidenciadas nas propostas. Para tanto, realizamos leituras de
todos os artigos e os organizamos a partir destas categorias de analise.

Quanto ao nivel de ensino, percebe-se, como era de se esperar em trabalhos
submetidos ao WIE, a incidéncia de trabalhos realizados junto a escolas da educagdo
basica, com 11 acdes para o ensino fundamental e 12 para o ensino médio. Ao se
analisar como se da a distribuicao das tematicas investigadas neste estudo por nivel de
ensino, ¢ possivel verificar uma equivaléncia entre robdtica e programa¢ao no ensino
fundamental e médio. Entretanto, um dado interessante se revela ao se analisar de forma
longitudinal esta producdao. De 2005 a 2010, os artigos eram predominantemente de
aplicagdes de robdtica, totalizando 9 em relagdo aos 3 envolvendo programacao de
computadores. A partir de 2011, no entanto, esta relagdo se inverte apresentando 15
artigos sobre programacao e somente 6 de robotica.

Isto evidencia que esta havendo um movimento de preocupacao com a educagao
da escola basica e que as iniciativas inovadoras, como o caso da programagdo e da
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robodtica, estdo acontecendo, mesmo que de forma inicial, conforme pode ser observado
na figura seguinte.

NUMERO DE TRABALHOS POR NiVEL DE
ENSINO

Ensino
Fundamental

[11]

Ensino Méedio
[12]

35%

Figura 4. Namero de trabalhos do WIE envolvendo programacéo de computadores e
robdética por nivel de ensino (n = 34).

O gréfico da Figura 4 aponta para outra situagdo importante quando se pensa em
consolidagdao de uma area de pesquisa enquanto pratica educativa que acontece na escola
sem a intervencdo de Institui¢do de Ensino Superior: a formacdo docente, categoria que
apresenta somente 12% dos trabalhos realizados. E preciso que as pesquisas cientificas
ampliem sua interacdo com os professores a fim de que os conhecimentos gerados na
academia possam ganhar forg¢a e escala dentro da educacdo formal.

Em relagdo das ferramentas utilizadas nos trabalhos, percebemos softwares e
hardwares variados. Observamos aproximadamente 21 sofiwares diferentes, sendo que
o Scratch* foi o mais frequente em relacdo aos demais, utilizado em 6 (18%) dos 34
trabalhos analisados. Sobre os hardwares utilizados, dos 15 trabalhos de robdtica,
percebemos que 8 utilizaram a placa Arduino associada a componentes eletronicos e 7
utilizaram kits robéticos® como LEGO Mindstorms, GoGo Board e Hajime.

Embora o percentual de 18% de pesquisas utilizando o Scratch ndo seja
significativo isoladamente, comparando-se com o numero total de softwares, a solugao
criada pelo Instituto de Tecnologia de Massachussets (MIT) destaca-se como alternativa
poderosa para a educagdo. Entretanto, ao se analisar o percentual dos artigos sobre
Robdtica que relatam a utilizagdo do Arduino, identificamos que a metade optou por
esta tecnologia. Vale ressaltar que tanto o Scrafch quanto o Arduino sdo tecnologias
livres que dao conta da produ¢do do conhecimento, com desempenho igual ou superior
as tecnologias proprietarias, geralmente pagas.

‘o software de programacdo Scratch, foi elaborado no Massachusetts Institute of Tecnology (MIT -
http:// http://web.mit.edu/) por uma equipe de pesquisadores liderados por Mitchel Resnick.

3 Os kits de robética sdo compostos por pecas destinadas para montagem de objetos roboticos e por um
software que possibilita a programacao. Os kits podem ser comerciais ou de robotica livre.
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Quanto as intengdes pedagogicas, procuramos evidenciar o foco principal da
abordagem da tematica e foi possivel verificar quatro categorias: (i) ensino de
programagao/robotica em si; (ii) ensino de conteudos escolares especificos através da
programagao/robotica; (iii)) formagdo de professores; e (iv) projetos visando a
acessibilidade econdmica para o uso de robdtica. Os resultados podem ser visualizados
na Figura 5.

INTENGOES PEDAGOGICAS DOS TRABALHOS
ANALISADOS

Ensino de Ensino de

programacdo de

computadores/ro

bética [21]
62%

conteldos
escolares [6]
17%

Figura 5. Levantamento sobre as intencdes pedagégicas dos 34 trabalhos analisados.

Além da percepcdo que a maioria dos artigos (62%), visam o ensino da
programacdo e da robdtica em si, sem o foco de ensinar contetidos especificos do
curriculo escolar, no cruzamento destes dados com o nivel de ensino, encontramos que
15 destes 21 trabalhos estdo voltados ao ensino médio e fundamental, evidenciando a
inclusdo de contetidos de informatica, a priori de nivel superior, na escola basica.
Assim, os referidos artigos divulgaram agdes que objetivavam proporcionar o
desenvolvimento de habilidades e capacidades importantes para os estudantes como
criatividade e autonomia. Tal constatacdo vai a contramao da concepgdo de tecnologia
como meio para aprender conteudos curriculares o que, de certa forma, parece uma
tendéncia macro da area e o que aponta para a demanda de acompanhamento dos
desdobramentos de acdes deste tipo sobre a vida académica dos alunos e em outras
dimensoes de sua escolarizagao.

Os seis trabalhos que focaram no ensino de conteudos especificos por meio da
programacao/robodtica (17%), envolveram conteudos de matematica, fisica, quimica,
geografia, portugués e educacdo ambiental, e foram experiéncias realizadas na educagao
basica. E importante destacar este ponto de nossa analise pois Papert (1985) ja
argumentava em seu livro Logo, que a programacao de computadores até pode colaborar
no ensino de certos contetidos escolares, mas ele a enxerga como forma de
aprendizagem dissociada de curriculo, na qual a crianga aprendera aquilo que ela
necessitar ao criar o que lhe da entusiasmo. Portanto, ao delimitar contetidos especificos
do curriculo escolar no trabalho com a programagdo e robdtica, talvez estejamos
limitando as possibilidades de criagdo dos estudantes. Ainda, é possivel apontar que a
distribuicdo dos trabalhos entre aplicagdes em conteudos escolares (17%) e
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aprendizagem da tecnologia em si (62%), atende a premissa apresentada por Papert a 30
anos atras.

Existem trés trabalhos sobre acessibilidade econdmica para robodtica que nao
chegaram a ser aplicados, o que nos leva a caracteriza-los como projetos. No entanto,
sao trabalhos importantes, tendo em vista o alto custo financeiro para escolas publicas
adquirirem os kits roboticos necessarios para as acdes deste tipo. Dessa forma, estes
trabalhos mostram possibilidades da robdtica como ferramenta educacional de custo
reduzido a partir do uso de materiais reciclados e de sucata.

Sobre a formagao de professores, encontramos apenas trés trabalhos, dois com
professores da educagdo basica e apenas um com estudantes de licenciatura. O WIE
possui grande interesse neste critério, pois, conforme ja foi apresentado, a trilha 2 tem
foco na formacdo de recursos humanos para o uso de tecnologias na educacdo. No
entanto, ndo chegamos a analisar os trabalhos a partir das trilhas teméticas do evento e,
assim, nao temos a dimensao das discussdes que estdo sendo feitas neste sentido. De
todo modo, os referidos artigos trazem preocupacdes sobre a realidade da formagdo de
professores em tecnologias e apresentam experiéncias na qual a programacdo e a
robotica sdo vistas como ferramentas auxiliares a fim de qualificar a pratica docente.
Embora represente um avango, mostra uma caréncia importante para a informatica
educativa na efetivagdo dos conhecimentos gerados no interior dos grupos de pesquisa
nas escolas.

5. Consideracoes Finais

A programacao de computadores e a robotica educativa ndo sdo temas novos no campo
educacional, porém carecem de mais estudos e agdes voltadas as escolas. A partir de
nossas analises sobre os artigos completos e resumidos dos 10 ultimos anos do WIE
(2005 a 2014) foi possivel perceber como ainda € incipiente a divulgagdo de acdes
pedagogicas envolvendo a tematica estudada. No entanto, foi possivel apresentar um
panorama dos trabalhos do evento a partir de nossos critérios e acreditamos que este
estudo fornece subsidios para futuras pesquisas na area.

Levando em consideragdo o desenvolvimento acelerado dos aparatos
tecnologicos no mundo contemporaneo € o fato de os temas pesquisados ndo serem
inéditos, tendo em vista as pesquisas de Papert realizadas ha mais de 50 anos, as acoes
inovadoras das escolas sdo pontuais e geralmente estdo relacionadas com pesquisas
realizadas em universidades. Dessa forma, ¢ possivel propor uma questdo norteadora de
pesquisa futura: qual € a situacdo da formacdo basica e continuada de professores na
area de programagdo de computadores e robotica educativa no Brasil?

Nesse sentido, compreendemos que a concretizacdo de acdes envolvendo a
programagdo de computadores e de robdtica educativa na escola basica pressupoe, a
priori, pesquisas cientificas aplicadas, processos de formagao continuada de professores
e a divulgacdo e discussao do que ¢ realizado por meio de eventos cientificos como o
WIE. Ou seja, ¢ preciso que as novas tecnologias sejam pensadas de forma a qualificar o
fazer pedagogico e que estes estudos cheguem a escola.
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