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Interesse, conhecimento e autoconfianca de futuros professores e
professores em servico no uso de robdtica educacional em

atividades de aprendizagem?
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Universidade de Lisboa, Lisboa, Portugal

Resumo

Este artigo reporta os resultados de um estudo que procurou analisar 0s niveis de
interesse, conhecimento, resolucdo de problemas e autoconfianca dos
professores em formacdo inicial e professores em exercicio na utilizacdo de
robotica educativa para ensinar programagdo e pensamento computacional no
Ensino Fundamental e Médio. Em Portugal, para ser professor da Educacéo
Basica, € necessario um mestrado em Ensino. As tematicas ligadas ao
Pensamento Computacional, & programacao e a robodtica vém sendo integradas
nos curriculos escolares em varios paises. Assim, € importante analisar a
preparacdo dos professores para ensinar essas tematicas. A investigacao
assumiu uma abordagem quantitativa de carater descritivo e exploratério e
envolveu 49 participantes, professores em formagéo inicial e professores em
servico. Os resultados evidenciaram niveis positivos de interesse, conhecimento,
resolucdo de problemas e autoconfianga em ambos os grupos. Foi possivel
identificar correlacdes estatisticamente significativas entre todas as dimensoes,
em particular entre as dimensdes “autoconfianga” e “conhecimento” e entre as
dimensbes “resolucao de problemas” e “interesse”. Assim, € necessario promover
estas dimensdes de forma integrada na formacéao inicial e continua de professores
através de programa de formagédo em robética educativa.

Palavras-chave
Pensamento computacional. Didatica da informatica. Robética educativa.
Formagcdo inicial de professores. Programacéao.

Pre-service and in-service teachers’ interest, knowledge,

and self-confidence in using educational robotics in learning activities

Abstract

This paper presents a study that aims to analyze the interest, knowledge,
problem-solving skills, and self-confidence of the pre-service and in-service
teachers in using educational robotics for teaching purposes, in particular, to
teach programming and computational thinking in primary and secondary
education. In the Portuguese context, it is mandatory to attend a masters in
teaching in order to become a teacher in primary and secondary education.
Computational Thinking, programming, and robotics have been integrated into

1 Texto traduzido do original em inglés: “Pre-service and in-service teachers’ interest, knowledge, and self-
confidence in using educational robotics in learning activities”.
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the schools’ curriculum in many countries. Accordingly, it is essential to analyze
the teachers’ preparation to teach these thematic trends. A descriptive and
exploratory quantitative approach was implemented with 49 participants. The
results pointed out a positive level of interest, educational robotics knowledge,
problem-solving, self-confidence of both pre-service and in-service teachers. It
was possible to identify significant correlations in all dimensions, in particular,
between “Self-confidence” and “Educational Robotics Knowledge”, and
“Problem-solving” and “Interest”. Therefore, it is necessary to promote these
dimensions, in an integrated way, in the pre-service and in-service training
programs through learning activities with robotics.

Keywords
Computational thinking. Didactics of informatics. Educational robotics. Pre-service
teacher education. Programming.

Interés, conocimiento y autoconfianza de los docentes en formacién inicial
y docentes em servicio en el uso de larobdética educativa en las

actividades de aprendizaje

Resumen

Este articulo informa sobre los resultados de un estudio en el cual se procuré
analizar los niveles de interés, conocimiento, resolucién de problemas vy
autoeficacia de los docentes en la formacion inicial y los docentes en la practica,
en el uso de la robdtica para ensefiar programacion y pensamiento computacional
en la educacion bésica y secundaria. En Portugal, para ser profesor, es necesario
cursar un master en Enseflanza. Los temas relacionados con el pensamiento
computacional, la programacion y la robotica se han integrado en los planes de
estudio escolares en varios paises. Por lo tanto, es importante analizar la
preparacion de los profesores para ensefiar estos temas. La investigacion adopt6
un enfoque cuantitativo de naturaleza descriptiva y exploratoria con 49
participantes, docentes en formacion inicial y docentes en servicio. Los resultados
mostraron niveles positivos de interés, conocimiento, resolucion de problemas y
autoeficacia en ambos los grupos. Fue posible identificar correlaciones
estadisticamente significativas entre todas las dimensiones, en particular entre las
dimensiones “autoeficacia” y “conocimiento” y entre las dimensiones “resolucion
de problemas” e “interés”. Por lo tanto, es necesario promover estas dimensiones
de manera integrada en la formacién inicial continua del profesorado a través de
un programa educativo de formacion en robdtica.

Palabras clave
Pensamiento computacional. Didactica de la informética. Roboética educativa.
Formacion docente previa al servicio. Programacion.
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1 Introducéo

Este trabalho apresenta um estudo desenvolvido com futuros professores e
professores em servico que ensinam Informatica, que terminaram ou estdo cursando o
Mestrado em Ensino de Informatica na Universidade de Lisboa.

No contexto portugués, é necessario ter um mestrado em ensino para ser
professor da Educacdo Bésica e Secundaria. Esses programas de formacao inicial de
professores sdo organizados em diversas dimensdes, como didaticas especificas,
educacédo geral, area cientifica (por exemplo, matematica, informatica, ciéncias, entre
outros), e iniciacdo da pratica profissional. Por exemplo, durante esse programa, futuros
professores de informatica aprendem sobre educacao, métodos de pesquisa, curriculo e
avaliacdo, e didatica da informéatica e comecam a préatica de ensino com turmas de
estudantes do basico e secundario.

O Mestrado em Ensino de Informatica visa preparar os futuros professores com
repertorio didatico e pedagogico para ensinar diversos contetdos informaticos que séo
parte do curriculo nacional (como pensamento computacional e programacao, bases de
dados, redes de computadores, hardware, arquitetura computacional, sistemas digitais e
tecnologias da informac&o e comunicacao).

O Pensamento Computacional (PC) tem sido apontado como uma tendéncia
tematica na educacao e como uma habilidade essencial que todos os cidaddos do século
XXI devem ter (PIEDADE et al., 2019). O desenvolvimento das habilidades de PC dos
estudantes promove a melhoria de outras competéncias, como resolucdo de problemas,
pensamento algoritmico, colaboracdo e pensamento critico. Assim, pensamento
computacional e programacéo tém sido integrados ao curriculo da Educacdo Bésica em
muitos paises (BELL; TYMANN; YEHUDAI, 2018; HUBWIESER; ARMONI; GIANNAKOS,
2015; SAEZ-LOPEZ; ROMAN-GONZALEZ; VASQUEZ-CANO, 2016). O curriculo
portugués integra uma disciplina na area da ciéncia da computacdo em cada série entre 0
52 e 0 92 ano, lecionada por um professor de informética. As diretrizes curriculares
mencionam que todos os alunos precisam aprender sobre PC e conceitos de
programacao, criar algoritmos, programar com aplicativos baseados em blocos, programar
robds e outros objetos concretos e usar tecnologias digitais para criar novos

conhecimentos (DGE - Ministério da Educacao, 2017).
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A Robotica Educacional tem sido mencionada em muitos estudos como uma
abordagem didatica para ensinar conceitos basicos de programacdo e pensamento
computacional, mesmo na Educacao Infantil (BERS et al., 2014; CHALMERS, 2018). A
utilizacdo de Robdética Educativa e aplicativos de programacéo baseada em blocos salvam
os alunos das dificuldades das tradicionalmente complexas linguagens de programacéao
baseadas em texto (FRANKLIN et al., 2017).

Considerando as diretrizes curriculares para Educacdo Basica, em uma das
disciplinas de didatica de informética do mestrado, futuros professores participam de atividades
educativas para desenvolver conhecimentos sobre programacéao e robdtica educacional e seu
uso em atividades de sala de aula com turmas de alunos da Educacéo Bésica.

Esta pesquisa procurou analisar o interesse, conhecimento, habilidades de
resolucao de problemas e autoconfianca dos futuros professores e professores em servico
no uso de robodtica educacional para fins educativos, particularmente, para o ensino de
programacao e pensamento computacional na Educacéo Basica.

Foram feitas as seguintes perguntas de pesquisa:

= P1. Quais os niveis de interesse, conhecimento e autoconfian¢a dos futuros
professores e professores em servi¢co na utilizacdo de robdtica em atividades
educacionais?

= P2.Qual é o nivel de habilidades de resolucao de problemas dos dois grupos
de professores?

= P3. Existe uma correlacédo significativa entre as dimensdes de interesse,
conhecimento, resolucdo de problemas e autoconfianga?

» P4. Qual o impacto de género e idade sobre os niveis de interesse, resolu¢éo
de problemas, conhecimento e autoconfianca?

= P4. Qual a diferenca entre os niveis de interesse, resolucédo de problemas,
conhecimento e autoconfianca apresentados por futuros professores e

professores em servigo?

2 Formacéo inicial de professores de informatica

O Processo de Bolonha — cooperagdo intergovernamental entre 48 paises

europeus na area do Ensino Superior — tem mudado o modelo da formacéo inicial de
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professores em Portugal. A Lei n. 74/2006 tornou a frequéncia de um mestrado em ensino
obrigatdria para ser professor de Educacéo Infantil, Ensino Fundamental e Ensino Médio.
Além disso, a Lei n. 43/2007 definiu as diretrizes e a estrutura para cursos de formacgéo
inicial de professores e criou cursos de mestrado em ensino em diversas areas do
conhecimento (matematica, linguagens, ciéncias e biologia, artes, geografia, educacao
primaria, informética, entre outras). Os candidatos aos novos cursos de formacé&o inicial
de professores precisam ter um diploma de licenciatura (bacharel) em uma area do
conhecimento para cursar um mestrado em educacdo. Também é exigido que os
candidatos tenham um forte conhecimento cientifico — em geral, 120 ECTS (Sistema
Europeu de Transferéncia e Acumulagéo de Créditos, na sigla em inglés) — adquirido em
uma area de formacdao correspondente (Decreto Ministerial n. 1189/2010).

O modelo da formacao inicial de professores define cada componente curricular,
assim como sua porcentagem minima do plano de estudos. De acordo com isso, as
universidades devem criar a estrutura curricular de cada curso de mestrado por meio de
uma gestéo flexivel de 120 ECTS. No quadro a seguir, apresentamos a estrutura curricular

do curso de Mestrado em Educacao Informatica, criado pela Universidade de Lisboa.

Quadro 1 — Estrutura do Mestrado em Educacéo Informética.

. Porcentagem ECTS
Componentes curriculares s — -
minima Obrigatorio* Eletivo**

Educacédo Geral 20 % 18 6
Didatica Especifica — Informatica 25 % 30
Iniciacdo Profissional Pratica 40 % 48

Area de Educa(;a}q Cientifica — 15 % 0 18

Informatica

*Unidades Curriculares definidas no curriculo do curso. | **Unidades Curriculares que podem ser
escolhidas pelos alunos.
Fonte: Elaboragédo propria (2020).

O plano de estudo tem um conjunto de unidades curriculares obrigatdrias e quatro
unidades curriculares eletivas nos componentes Educacdo Geral (EG) e Area de
Educacao Cientifica (EC).

No componente Educacao Geral, futuros professores podem escolher unidades
curriculares como Educacéo e Midia, Educacao para a Cidadania, Iniciacdo a Pesquisa em
Educacdo, entre outros. Na Area de Educacdo Cientifica, eles podem escolher unidades
curriculares da area de Informatica, como Computacdo Movel, Design de Softwares, Gestédo

de Conhecimento, Programacdo de Objetos, Sistemas de Hipermidia, Redes de
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Computadores, Ciberseguranca, Multimidia, Aplicativos de Web, Internet das Coisas. Essas
unidades curriculares opcionais na area da Informética visam prover a futuros professores
oportunidades de complementar e atualizar sua formacao de base, de acordo com suas
necessidades, reforcando assim seu conhecimento na area de Informatica.

Nas cinco unidades curriculares de Didatica Especifica, procura-se trabalhar com
os futuros professores quanto a assuntos pedagdgicos, curriculares e didaticos do ensino
de Informatica. Essas unidades curriculares cobrem uma diversidade de areas e temas do
ensino de ciéncias da computacdo, como hardware para educacado, linguagens de
programacao, bases de dados, robdtica, tecnologias da informacdo e comunicacéo,
pensamento computacional, ou a internet das coisas.

Finalmente, na Introducéo a Préatica Profissional, futuros professores se engajam
em atividades de iniciacdo a pratica pedagogica em um contexto real de sala de aula. Em
cada uma dessas unidades curriculares, principalmente a partir do segundo semestre,
futuros professores comecam a desenvolver e aplicar atividades para alunos da Educacgao
Béasica, supervisionados por um professor da universidade e outro da escola. No final do
mestrado, os alunos estao qualificados para ser professores de Informética completos da

Educacao Basica.

3 Revisao de literatura

3.1 Autoeficacia de professores

O conceito de autoeficacia aparece amplamente descrito e estudado na teoria
social cognitiva de Bandura e foi apresentado pelo autor em 1977 como a ideia de “dominio
autodirigido”, a habilidade que uma pessoa tem de se auto-orientar e ativamente dirigir
seu comportamento para o dominio e a exceléncia em performance pessoal. A
autoeficécia esta ligada a crenca pessoal em relacdo a habilidades pessoais, ou, de outro
modo, o julgamento da propria habilidade de implementar o conjunto de acfes necessarias
para atingir um objetivo especifico, desse modo, “[...] o comportamento das pessoas pode
ser melhor antecipado, muitas vezes, pelas crencas que tém sobre suas capacidades do
que pelo que séo realmente capazes de realizar” (BANDURA, 1997, p. 21, traducao

nossa). A autoefichcia aparece como uma crenca, orientada pelo futuro, sobre as
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habilidades que um individuo espera mostrar na resolugdo de certa situacao
(TSCHANNEN-MORAN; WOOLFOLK HOY; HOY, 1998).

E um construto motivacional baseado em competéncia autopercebida que vai
muito além do nivel de performance atual (TSCHANNEN-MORAN; WOOLFOLK HOQOY,
2007).

Crencas de autoeficacia séo funcionalmente associadas a comportamentos
humanos reais (BANDURA, 1997). Elas se apresentam como um poderoso preditor do
comportamento humano, proporcionando informacdes mais confiaveis do que o
conhecimento ou as habilidades de uma pessoa. De acordo com o autor, a autoeficacia
aparece como 0 construto psicologico que se relaciona mais direta e fielmente com o
comportamento de um individuo.

Pessoas com um alto senso de eficacia tendem a ver tarefas dificeis como
desafiadoras e promotoras de maiores niveis de dominio, em vez de percebé-las como
ameacadoras ou intimidantes, com altos niveis de interesse, envolvimento e investimento
em tais atividades.

Tschannen-moran, Woolfolk Hoy e Hoy (1998) defendem que a eficacia de
professores esta associada a habilidade de projetar e realizar com sucesso as tarefas
pedagdgicas necessarias em um dado contexto educacional. Schwarzer e Schmitz (2004)
afirmam que um professor com alto senso de autoeficacia se apresenta como um professor
proativo, que acredita na existéncia de recursos internos e externos necessarios, que se
responsabiliza por seu préprio crescimento profissional, que foca na busca de solu¢bes de
problemas, independentemente das causas que 0s originam, que escolhe seus caminhos
de acéo e cria sentido e significado para sua vida por meio de metas pessoais ambiciosas.
Pesquisas mais atuais mostram que fatores contextuais como recursos pedagogicos,
apoio de colegas e experiéncias mediadas influenciam a autoeficacia e crencas dos
futuros professores (TSCHANNEN-MORAN; HOY 2007).

Alguns estudos desenvolvidos sobre o conceito, dentro do escopo da teoria social
cognitiva, mostraram que o nivel de autoeficacia do professor tem uma forte correlacéo
com a sua abertura a adotar novas praticas e metodologias na sala de aula (KAGIMA;
HAUSAFUS, 2000; SMYLIE, 1998).

A autoeficacia e confianca dos professores foram relatadas em muitos estudos

como fatores importantes para promover o uso de tecnologias digitais em educacao
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(FONSECA, 2019; PEDRO; PIEDADE, 2013; PIEDADE; PEDRO, 2014) e, particularmente,
0 uso de robdética educacional (JAIPAL-JAMENI; ANGELI, 2017; LEONARD et al., 2018;
GUNBATAR, 2019). Jaipal-Jamani e Angeli (2017) e Leonard et al. (2018) relataram os
efeitos positivos da robdtica na autoeficacia, no aprendizado cientifico e no conhecimento
de pensamento computacional de futuros professores. Assim, programas de formacéao inicial
de professores sdo o contexto ideal para desenvolver a autoeficicia do futuro professor
(CARDOSO, 2016; FONSECA, 2019).

3.2 Revisao sistematica de literatura sobre robé6tica educacional

Pensamento computacional e programacédo tém sido introduzidos no curriculo de
muitos sistemas de escolas ao redor do mundo. Na ultima década, muitas instituicoes
internacionais definiram diretrizes curriculares e arcabougcos para embasar essa
integracdo as atividades de sala de aula. Esses documentos organizam um conjunto de
referéncias e competéncias que os alunos devem desenvolver na escola. Como exemplo,
tem-se as diretrizes curriculares desenvolvidas pela Sociedade Internacional para
Tecnologia em Educacao (ISTE, na sigla em inglés), pela Associacdo de Professores de
Ciéncia da Computacao (CSTA, na sigla em inglés) e pela Computing at School (CAS).
Inspirados por algumas dessas estruturas, muitos paises projetaram e introduziram estas
tematicas nos seus curriculos para a Educacéo Basica.

No entanto, ensinar e aprender programacao € um processo complexo que
envolve um conjunto de conceitos de dificil compreenséo, particularmente para novatos.
A Programacdo € uma area do conhecimento que tradicionalmente envolve conceitos
relacionados a pensamento computacional, algoritmico e logico, identificar problemas,
projetar e codificar solu¢cdes, compreender a sintaxe, semantica e complexidade de
linguagens e dominar um conjunto de paradigmas de programacado (PIEDADE;
DOROTEA; SAMPAIO; PEDRO, 2019).

Nos ultimos anos, varios aplicativos de programacao baseada em blocos emergiram
para promover o aprendizado de programacéo por alunos da Educacéo Basica e apoiar o
desenvolvimento de habilidades de pensamento computacional. Esses aplicativos visuais
de programacéo sao um bom apoio para a introducédo da programacao e salvam os alunos

das dificuldades de linguagens tradicionais baseadas em texto (FRANKLIN et al., 2017,
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WILSON; MOFFAT, 2010). Utilizando esses aplicativos, os estudantes conseguem
aprender e praticar 0os conceitos principais da programagéo, como instru¢des, containers
(variaveis, constantes e listas), sentencas condicionais, loops, operadores légicos e dados
de input/output (PIEDADE; DOROTEA; SAMPAIO; PEDRO, 2019).

Outra caracteristica da programacdo baseada em blocos é a possibilidade de
programar objetos tangiveis, como robdtica, drones e celulares. O uso da robotica
educacional, como estratégia pedagogica, tem sido mencionado em muitos estudos como
uma abordagem forte para ensinar e aprender programacao, desenvolver habilidade de
PC, desenvolver habilidades do século XXI (CHALMERS, 2018; JUSKEVICIENE;
DAGIENE, 2018).

Para identificar estudos relevantes sobre o uso de robdtica educacional para
ensinar programacao e pensamento computacional, uma revisao sistematica da literatura
foi realizada por meio de uma busca nas trés bases de dados relevantes relacionadas a
ciéncia da computacédo e educacéo (ACM Digital Library, SCOPUS, Web of Science). Essa
busca foi realizada entre janeiro e fevereiro de 2020 e apresentou as seguintes restrigoes:
(i) estudos escritos em inglés; (ii) publicados entre 2010 e 2020; (iii) artigos publicados em
revistas indexadas; e (iv) cada artigo deveria apresentar resumo e texto completo. Os
termos utilizados na busca foram “Pensamento Computacional E Robdética” ou
“‘Pensamento Computacional E Robds” ou “Pensamento Computacional E Robética
Educacional”’, e 117 estudos foram encontrados. Na segunda etapa, foram selecionados
estudos que continham o seguinte: (i) uso de roboética educacional como ferramenta
pedagdgica; (ii) participantes com idade entre a Educacéao Infantil e Educacao Basica; (iii)
resultados empiricos. ApOs essa etapa, o total de trabalhos reduziu-se a 25. Na terceira
etapa, foram selecionados estudos publicados em revistas Q1 e Q2 (Indicador SJR) no
campo de ciéncia da computacdo, tecnologia e educacdo. O numero de pesquisas
selecionadas reduziu-se, entdo, a 16 trabalhos (Apéndice C).

Os resultados mostraram que oito estudos foram desenvolvidos com alunos dos
Anos Iniciais do Ensino Fundamental; trés, com alunos dos Anos Finais do Ensino
Fundamental; um, com alunos da Educacgéao Infantil; e quatro, com futuros professores. A
maioria dos estudos utilizou metodologia quantitativa (14) e somente dois utilizaram

metodologia mista.
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A Robdtica Educacional foi mencionada em varios desses estudos como uma
abordagem ou ferramenta didatica eficiente para ensinar conceitos bésicos de
programacao e habilidades de pensamento computacional (BERLAND; WILENSKY, 2015;
GARCIA-PENALVO; MENDES, 2018; LEONARD et al., 2016, 2018; WITHERSPOON et
al., 2017; TRAN, 2019), para desenvolver a criatividade e habilidades de resolucdo de
problemas (NOH; LEE, 2020) e melhorar o desempenho escolar dos alunos (HSIAO,
2019), desde a Educacéo Infantil (BERS et al., 2014; CHALMERS, 2018).

Berland e Wilensky (2015) desenvolveram um estudo com 78 alunos de 82 ano de
duas escolas em Chicago com o objetivo de analisar o impacto de duas semanas de
robdtica educacional, tanto fisica como virtual, no ensino de sistemas complexos e
pensamento computacional. Os resultados evidenciaram uma melhora nos resultados dos
alunos, mas com perspectivas diferentes. Os alunos que utilizaram robotica fisica tinham
a tendéncia de analisar problemas sob uma perspectiva bottom-up, e os alunos que
utilizaram robotica virtual tinham a tendéncia de utilizar a perspectiva top-down. O mesmo
impacto no uso de robdtica virtual foi relatado por Witherspoon et al. (2017) em dois
estudos realizados com 123 alunos de 52 ano e 441 de 62, 72 e 82 anos. Organizados com
metodologia quase-experimental com pré e pos-teste, eles indicaram uma pequena,
porém significativa, melhora nas notas comparadas do pré e pos-teste nos dois estudos.

Outro aspecto relevante discutido na literatura é a contribuicdo das atividades de
robética educacional para o desenvolvimento de habilidades do século XXI, como resolucao
de problemas e criatividade. Noah e Lee (2020) perceberam um resultado interessante em
atividades educacionais de 11 semanas com 155 alunos coreanos dos Anos Iniciais do
Ensino Fundamental. Os resultados mostraram que a programac¢do com uso da robética
melhorou significativamente as habilidades de pensamento computacional e criatividade dos
alunos e que a criatividade teve um crescimento maior em meninas.

Para analisar o efeito da idade e do género no desenvolvimento de habilidades
de pensamento computacional por meio de atividades educacionais de robébtica,
Atmazidou e Demetriadis (2016) avaliaram as habilidades de dois grupos de estudantes
de idades diferentes (89 alunos de 15 anos e 75 de 18 anos). Os resultados sugeriram
gue os discentes alcancam o mesmo nivel de habilidades de PC, independente de idade

ou género. No entanto, as meninas precisaram de mais tempo de treinamento para chegar
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ao mesmo nivel de habilidade que os meninos. Por outro lado, Taylor e Baek (2019) néo
relataram diferenca significativa entre géneros no desempenho em robdética.

Ludi e Reichlmayr (2011) relataram a importancia de utilizar a robdtica para
melhorar o interesse e a confianca de alunos com deficiéncias visuais em atividades de
computacdo. A caracteristica fisica da robotica poderia potencializar os resultados da
aprendizagem de alunos com necessidades especificas.

Finalmente, trés dos estudos selecionados relataram os resultados de pesquisas
realizadas com formacao inicial de professores ligada a experiéncias para preparar futuros
professores para ensinar por meio da robdética. Jaipal-Jamani e Angeli (2017) analisaram
os efeitos positivos da robética em futuros professores quanto a autoeficacia, aprendizado
cientifico e pensamento computacional, trés aspectos cruciais que € importante
contemplar em cursos que preparam futuros professores. A mesma importancia foi
descrita por Leonard et al. (2018). Ao comparar as habilidades de pensamento
computacional de professores em servico e futuros professores, Gunbatar (2019)
encontrou diferencas significativas nos niveis de habilidade. O professor em servigo
revelou alta pontuacdo em cada dimensdo de PC quando comparado aos futuros
professores.

Esta revisdo de literatura objetivou discutir a importancia da robética educacional
como estratégia para ensinar programacao e promover as habilidades de pensamento
computacional de alunos, assim como a importancia do desenvolvimento das habilidades

de futuros professores em relacéo a esses aspectos.

4 Método

De acordo com as questdes de pesquisa definidas, uma abordagem quantitativa
(CREWELL, 2014), com uma natureza descritiva, exploratoria e correlacional, foi
organizada e implementada para coletar dados dos participantes. Além disso, as
recomendacdes da comissao ética do Instituto de Educacédo da Universidade de Lisboa e
as diretrizes éticas de AERA e BERA para pesquisa educacional foram respeitadas. Os
participantes foram informados sobre objetivos do estudo, anonimidade e
confidencialidade da coleta e analise de dados (TUCKMAN, 2012).
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4.1 Participantes

Este estudo envolveu 49 participantes, alunos e ex-alunos do Mestrado em Ensino
de Informatica. Os participantes foram organizados em 3 grupos: (i) todos os discentes do
12 ano do curso de mestrado (31%); (ii) todos os alunos do 22 ano do curso de mestrado
(24%); e (iii) todos os ex-alunos que cursaram o mestrado em suas duas ultimas edi¢cdes
(45%). O grupo de participantes € equilibrado quanto a género, com 25 mulheres e 24
homens, e tem entre 22 e 56 anos de idade. Todos os participantes estdo matriculados
atualmente ou ja cursaram o Mestrado em Ensino de Informatica, obrigatorio para se tornar

professor de Informatica na Educacdo Basica e Secundaria em Portugal.

4.2 Instrumentos e procedimento de coleta de dados

O processo de coleta de dados foi realizado de acordo com uma técnica
guantitativa, utilizando uma escala autorrelatada organizada em um questionario on-line
para coletar dados dos participantes. A escala autorrelatada desenvolvida por Jaipal-
Jamani e Angeli (2017) foi adaptada (com autorizacdo dos autores) para medir o interesse,
a autoconfianca e o conhecimento sobre o uso de robética educacional para ensinar PC e
programacao. A versao final da escala esta organizada em 33 itens e quatro dimensdes:
(i) interesse; (ii) resolucdo de problemas; (iii) conhecimento de roboética educacional; e (iv)
autoconfianca. A verséao final da escala esta disponivel no Apéndice A, com todas as
dimensoes e itens.

A andlise da qualidade métrica da escala foi feita de acordo com critérios de
confiabilidade, sensibilidade e andlise fatorial. Um alto nivel de consisténcia interna foi
encontrado (FIELD, 2009), com um coeficiente de confiabilidade Cronbach a de 0,95 (n =
49), e todos os 33 itens tém um bom nivel de sensibilidade com valores entre —3 e 3 de
Skewness e —7 e 7 de Kurtosis (MAROCO, 2018). A analise da estrutura fatorial dos 33
itens foi feita por meio de uma analise fatorial exploratéria com base no método de
extracdo de méaxima verossimilhanca. A medida de Kaiser Meyer Olkin de precisdo da
amostra tem um bom nivel (0,79). O resultado do teste de esfericidade de Bartlett foi
significativo (x2 = 1366,47 df = 528, p <0,00), e os quatro fatores explicaram 65,84% da

variancia da escala.
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O questionario on-line foi enviado por e-mail para todos os participantes com todas
as informagdes relevantes sobre o estudo, e a coleta de dados ocorreu entre janeiro e
fevereiro de 2020. Apds isso, os dados foram exportados para o SPSS Statistics v.26,

utilizado para a analise estatistica dos dados, que € descrita no préximo tépico.

5 Resultados

Para analisar os niveis de interesse, resolucdo de problemas, conhecimento de
robodtica educacional e autoconfianca apresentada pelos participantes (P1 e P2), uma
matriz de pontos descritivos de cada item foi construida (Apéndice B). Os pontos médios
observados em cada dimensao estdo organizados no Quadro 2. Os participantes
obtiveram pontuagao alta nas quatro dimensdes; porém, as dimensdes de ‘Interesse’ e
‘Resolucao de Problemas’ apresentaram pontuagcdes mais altas em comparagao com as
outras (M =4,38, DP =0,51; M = 4,19, DP = 0,54 respectivamente) e a de ‘Conhecimento
de Robdtica Educacional’ teve a menor pontuacao (M = 3,54, DP = 0,76). De acordo com
a escala tipo Likert (entre 1 e 5), pontuacdes entre 1 e 2,4 sao fracas, entre 2,5 e 3,4 séo
moderadas, e entre 3,5 e 5 sdo altas. Na verdade, todos os itens da dimenséo ‘Interesse’
obtiveram pontuagéo entre 4 e 5 pontos, e em ‘Conhecimento de Robdtica Educacional’

todos os itens obtiveram pontuacéo entre 3 e 4 pontos.

Quadro 2 — Média e desvio-padrdo de cada dimenséo (n = 49)

Dimensdes Média DP
Interesse 4.38 0,51
Resolucado de Problemas 419 0,54
Conhecimento _de Robdtica 354 0.76
Educacional
Autoconfianca 3.80 0,75

Fonte: Elaborag&o propria (2020).

A andlise da significancia estatistica da correlacao entre as dimensdes (P3) foi
realizada por meio do teste de correlacdo ndo paramétrico de Spearman, utilizado para

analisar variaveis ordinais, e esta representada no quadro a seguir.
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Quadro 3 — Coeficiente de Correlacdo de Spearman entre as dimensdes da escala (n = 26)

Interesse Resolucéo de Conhecimento de
Problemas Robética Educacional
Resolucéo de Problemas 0,71*
Conhecimento _de Robética 0.45" 0.28
Educacional
Autoconfianga 0,61" 0,44" 0,76"

** Significativo p < 0,001.
Fonte: Elaboracao prépria (2020).

A analise do coeficiente de correlacdo de Spearman revelou uma correlacéo
estatisticamente significativa entre as dimensfes (0,44 < rho < 0,76, p < 0,001). Os
maiores niveis de correlagdo foram encontrados entre ‘Autoconfiangca’ e ‘Conhecimento
de Robdtica Educacional’ (rho = 0,76, p < 0,001) e entre ‘Resolugcéo de Problemas’ e
‘Interesse’ (r = 0,71, p < 0,001). Uma correlacdo ndo significativa foi relatada entre
‘Conhecimento de Robdtica Educacional’ e ‘Resolugao de Problemas’. De acordo com
esses resultados, um modelo de regresséo linear foi aplicado entre as dimensdes com o
maior coeficiente de correlacéo.

A regressao linear da pontuacdo de ‘Conhecimento de Robética Educacional’
como preditor da pontuacado de ‘Autoconfianca’ indica que o ‘Conhecimento de Robdtica
Educacional’ dos participantes pode explicar 74% da varidncia na pontuagdo de
‘Resolugao de Problemas’, e o modelo de regressao prevé um nivel significativamente alto
de resolucédo de problemas (F(1,47) = 132,43; p < 0,001; r=0,74). Os resultados indicam
que cada aumento em 1 ponto de ‘Conhecimento de Robdtica Educacional’ também
aumenta a pontuacéo de ‘Autoconfianga’ em 0,88 (b1 =0,88;t=11,51; p <0,001).

A regresséo linear da pontuacdo de ‘Interesse’ como preditor da pontuagédo de
‘Resolucao de Problemas’ sugere que o ‘Interesse’ dos participantes pode explicar 55%
da variancia na pontuacao de ‘Resolugao de Problemas’, e 0 modelo de regressao prevé
um nivel significativamente alto de autoconfianca (F(1,47) =57,21; p < 0,001; r’= 0,55). Os
resultados mostram que cada aumento em um ponto de ‘Interesse’ também aumenta a
pontuacao de ‘Resolucao de Problemas’ em 0,67 (b1 =0,67;t= 3,72, p <0,001).

Para analisar o impacto de género e idade (P4) sobre os niveis de interesse,
resolucdo de problemas, conhecimento de robodtica educacional e autoconfiangca, uma
analise comparativa de médias foi realizada utilizando um teste t para amostras

independentes para género e teste ANOVA unidirecional para idade. Apesar das diferencas
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entre pontuacdes de todas as dimensées (Apéndice C) de acordo com as variaveis género
e idade, os resultados de ambos os testes indicaram que essas diferengcas ndo sao
estatisticamente significativas.

A Ultima pergunta de pesquisa (P5) pretendia analisar as diferencas entre os niveis
dos participantes na pontuacdo de cada dimensao de acordo com 0s grupos organizados
com alunos no primeiro e segundo ano (futuros professores) e ex-alunos (professores em
servigo) do programa de Mestrado em Educacéo Informética. Apesar das diferencas de
pontuacdo em todas as dimensdes (particularmente na dimensdo de autoconfianca)
(Apéndice C), os resultados do teste ANOVA unidirecional mostram que essas diferencas

nao sao estatisticamente significativas.

6 Discusséao e conclusodes

Retornando ao objetivo do artigo, que era analisar comparativamente os niveis de
interesse, conhecimento de robdtica educacional, habilidades de resolucéo de problemas
e autoconfianca de futuros professores e professores em servico na utilizacao de robética
para fins educacionais, niveis positivos foram encontrados em cada dimensao para ambos
0S grupos.

Os resultados da andlise da escala autorrelatada revelaram altos niveis de
interesse e autoconfianca no uso de robdtica educacional, assim como altos niveis de
conhecimento sobre robdtica e habilidades de resolucdo de problemas. A importancia do
interesse, conhecimento e autoeficacia ou autoconfianca foi destacada em muitos estudos
como fator relevante para promover o uso de robética educacional com turmas reais de
discentes (GUNBATAR, 2019; JAIPAL-JAMENI; ANGELI, 2017; LEONARD et al., 2018).
Somente os professores com forte interesse e autoconfianca serdo capazes de utilizar a
robdtica para ensinar programacao e pensamento computacional em suas salas de aula.

Nao foi encontrada diferenca significativa de nivel entre futuros professores e
professores em servico neste estudo. Ao contrario de Glunbatar (2019), que relatou altos
niveis de habilidade em robdtica educacional em professores em servico quando
comparados a futuros professores.

Foi possivel identificar correlacbes significativas em todas as dimensdes,

especialmente entre ‘Autoconfianca’ e ‘Conhecimento de Robdtica Educacional’, e entre

Educ. Form., Fortaleza, v. 6, n. 1, e3345, jan./abr. 2021
DOI: https://doi.org/10.25053/redufor.v6il1.3345
https://revistas.uece.br/index.php/redufor/index

ISSN: 2448-3583

Esta obra esta licenciada com uma Licenga Creative Commons
£y Atribuicao 4.0 Internacional.

15




&

04

EDUCACAO & FORMACAO E 60

A0
Revista do Programa de Pés-Graduacao em Educacao =
da Universidade Estadual do Ceara (UECE) FO R°

REVISTA PPGE - UECE

=
=
=

‘Resolucao de Problemas’ e ‘Interesse’. Assim, € necessario promover essas dimensdes,
de forma integrada, em programas de formacéo inicial e continuada por meio de atividades
educativas com robética. Os programas de formacédo devem oferecer contexto pedagogico
para engajar professores (futuros e em servigo) em atividades educativas para promover
seu conhecimento sobre robodtica e sua confianca de utilizar essa ferramenta para fins
educativos. Professores devem ser desafiados com atividades educativas colaborativas
de resolucdo de problemas a fim de desenvolver ou aprimorar suas habilidades. Este
estudo mostrou que conhecimento de roboética educacional tem um impacto significativo
na autoconfianca dos professores; quanto mais conhecimento os professores tém, mais
confiantes ficam para utilizar robética para ensinar programacdo e pensamento
computacional. Quando os professores estdo envolvidos no planejamento, projeto e
implementacéo de atividades educativas com roboética e pensam sobre as soluces, eles
repensam todas as abordagens pedagodgicas possiveis que aprenderam em teoria e
transferem o conhecimento adquirido para novas situagdes e problemas.

Finalmente, os resultados néo revelaram diferencas significativas devido a género
ou idade dos participantes. Esse € um resultado essencial, pois diferentes autores indicam
0 género como fator particular, e as atividades de roboética educacional poderiam ajudar a
diminuir a diferenga entre habilidades de meninos e meninas (ATMAZIDOU;
DEMETRIADIS, 2016; NOAH; LEE, 2020).

Adicionalmente, a revisdo sistematica de literatura permitiu a identificacdo de
estudos relevantes que destacaram a robdtica educacional como um forte caminho para
promover os conhecimentos e habilidades dos estudantes e a importancia da formacao
inicial e continuada para seu uso em atividades de sala de aula.

Esta pesquisa tem algumas limitagdes metodologicas. Primeiramente, o pequeno
tamanho da amostra ndo permite a generalizacdo dos resultados; em segundo lugar, a
escala autorrelatada nao permite analisar o uso efetivo dessa ferramenta, mas o interesse e
a confianga que os professores tém em usa-la. Apesar das limitagdes, resultados relevantes
foram sistematizados sobre os niveis de interesse e autoconfianca de futuros professores e
professores em servi¢co no uso de robética para fins educacionais que precisam ser levados
em consideracéo para programas de formacéo de professores. Estudos futuros deveriam
explorar as praticas reais de professores em sala de aula com robotica e o impacto nas

conquistas dos alunos em robética, programacgédo e pensamento computacional.
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Apéndice B — Questionério de interesse em robotica (adaptado de Jaipal-Jamani; Angeli, 2017)

Média | DP | Skewness Kurtosis
Itens _
(n=49)
Interesse

11. |,Eltl gosto de aprender sobre novas tecnologias como 455 | 058 0,88 118
robotica
I2. Eu gosto de usar métodos cientificos para resolver 432 | 077 0,93 0.29
problemas
I3. Eu gosto de usar féormulas matematicas e calculos 397 | 0,95 0,42 0,91
para resolver problemas
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14. Eu acho que carreiras em ciéncia, tecnologia,

. " . 4,53 | 0,65 -1,55 3,38
engenharia ou matematica séo interessantes
I5. Eu gost.a}na_de aprendgr mais sobre carreiras que 431 | 080 112 1,14
envolvem ciéncia, tecnologia, engenharia e matematica
16. Eu gcho theressante aprender sobre robbs ou 461 | 053 0,90 0,32
tecnologia robética
17. Eu’ 'gostanamde' utilizar robdtica para aprender 422 | 074 10,39 1,07
matematica ou ciéncia
18. Eu utilizaria robodtica em sala de aula 4,47 10,74 -1,02 -0,38
Pontuacédo total: | 4,38 | 0,51 -85 1,24
Resolucéo de problemas
P1. Eu usoO um processo passo a passo para resolver 4,33 0.67 0,93 1.33
problemas
P2. Eu faco um plano antes de comecar a resolver um 408 | 081 0,64 0.05
problema
P3. Eu tento novos metodos para resolver um problema 427 | 0,70 0,80 0.95
quando um ndo funciona
P4. Eu analiso cuidadosamente um problema antes de 402 | 085 0,88 058
comecar a desenvolver uma solucéo
P5. Para resolver um problema complexo, eu o divido em 421 | 0,82 0,89 0.38
passos menores
P6. Eu gosto de ouvir 0os outros ao tentar decidir como 439 | 061 0,43 0,62
abordar uma tarefa ou problema
P7. Eu gosto de ser parte de uma equipe que esta 447 | 0,68 1,34 227
tentando resolver um problema
P8. Ao trabalhar em equipe, eu peco ajuda aos colegas 439 | 064 0,56 0,58
quando encontro um problema ou ndo entendo algo
P9. Eu tenh9 con_flan(;a de que po~der.|a aprgnder como 398 | 092 0,62 0,34
fazer um robé realizar algo que eu ndo tinha feito antes
P10. .Eu acredltp que pgderla trabalhar com um rob6 em 400 | 001 0,69 021
uma investigacéo cientifica
P11. Eu acredltolque poderia consertar um problema de 382 | 099 0,68 0.12
software se precisasse
P12_. Eu gosto de trabalhar com outros para completar 438 | 064 0,56 0,58
projetos
Pontuacéo total: | 4,19 | 0,54 -1,40 3,05

Conhecimento de robética educacional

K1. Eu tenho conhecimento suficiente sobre robética

- L . . 3,53 | 0,96 -0,39 -0,84
para utilizar em atividades de ensino e aprendizagem
K2. Eu tqnho E:qnhemmento suficiente de programacao 359 | 0,89 0,57 043
aplicada a robotica
K3. Eu tenho conhecimento suficiente do processo de 322 | 0,98 0.07 0,59

engenharia e design aplicado a robética

K4. Eu tenho conhecimento suficiente para selecionar o
robé mais adequado para ensino e aprendizagem de| 3,49 | 0,92 -0,48 -0,77
acordo com a idade dos alunos

K5. Eu tenho conhecimento suficiente para analisar o

. - ) X o 3,63 |0,91 -0,59 -0,41
potencial pedagégico de diferentes tipos de robd
K6. Eu tenho conhecimento suficiente sobre aplicativos
de programacdo baseada em blocos que podem ser| 3,82 | 0,81 -0,64 0,31
usados para ensinar conceitos de programacéo
Pontuacdo total:| 3,54 | 0,76 -0,59 -0,16

Autoconfianca

S1. Eu’t_enho confl_a_nga de’que tenho as habilidades 371 | 084 0,94 0.36
necessérias para utilizar robotica em sala de aula
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S2. Eu tenho cqqflanga de que consigo engajar meus 382 | 086 0,66 0.10
alunos para participar em projetos baseados em robética
S3. Eu tenhoAconﬁqnga de que consigo ajudar alunos 380 | 093 0,69 0,22
quando eles tém dificuldade com robdtica
S4._ Eu tenho_ confianca (_je que consigo planejar e 392 | 089 0,77 0.19
projetar cenarios de aprendizagem com robética
S5. Eu ~tenho cpnflanc;a ~em ensinar ciéncia da 349 | 094 0,21 0,83
computacdo com diferentes tipos de robotica
S6. Eu tenho confiangca de que consigo avaliar os
resultados dos alunos em atividades didaticas com| 3,51 | 0,98 -0,51 -0,32
robdtica
S7. Eu tenho confiangca de que robdtica é uma boa
estratégia para ensinar conceitos de ciéncia da| 4,36 | 0,60 -0,96 3,12
computacdo
Pontuacéo total: | 3,80 0,75 -0,64 -0,20
Apéndice C — Pontuagdes medias
Pontuacdes médias por género
Resolucao de Conhecimento .
o Interesse : Autoconfianca
Género problemas educacional
Média DP Média DP Média DP Média DP
Masculino 4,37 0,44 4,21 0,41 3,53 0,14 3,83 0,75
(n=24)
Feminino (n=25) 4,38 0,58 4,17 0,65 3,56 0,79 3,77 0,75
PontuacBes meédias por idade
| Resolucéo de Conhecimento :
nteresse : Autoconfianca
Idade problemas educacional
Média DP Média DP Média DP Média DP
21 a 30 (n=2) 4,69 0,88 4,58 0,41 3,75 0,35 4,00 0,00
31 a 40 (n=20) 4,38 0,44 4,22 0,43 3,65 0,70 3,73 0,70
41 a 50 (n=21) 4,43 0,55 4,25 0,55 3,62 0,76 4,01 0,68
51 a 60 (n=6) 4,04 0,58 3,8 0,79 2,86 0,85 3,26 1,00
Pontuacdes médias por experiéncia de professores
Resolucéo de Conhecimento :
Interesse ' Autoconfianca
Curso problemas educacional
Média DP Média DP Média DP Média DP
Professor de
Ciéncia da
Computagéo que
cursou Mestrado
em Educacéo 4,32 0,48 4,12 0,54 3,32 0,80 3,56 0,78
Informética nas
Gltimas duas
edicbes
(n=22)
Estudante do 1°
ano do curso de
Mestrado em
Educacéo 4,46 0,43 4,30 0,41 3,74 0,60 4,12 0,51
Informatica
(2019/2020)
(n=15)
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Estudante do 22
ano do curso de
Mestrado em
Educacéo 4,36 0,67 4,18 0,70 3,72 0,80 3,85 0,83
Informatica
(2019/2020)
(n=12)
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