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RESUMO - Objetivo: Avaliar a influéncia da Robotica Educacional (RE)
nas funcodes executivas de adolescentes por meio do uso da ferramenta
LEGO Mindstorms®. Trata-se de estudo longitudinal, de intervencao,
de natureza predominantemente quantitativa. Método: Participaram 14
adolescentes, de 15 a 16 anos de idade, estudantes de escolas da cidade de
Natal, RN, divididos em Grupo Controle (GC) e Grupo de Estudo (GE). Para
a avaliacdo pré e pos-intervencao, as fungoes executivas foram medidas por
instrumentos distintos a fim de mensurar seus diferentes componentes, tais
como: controle inibitério, por meio do Teste dos Cinco Digitos/Five Digits
Test (FDT); Memoria de Trabalho (MO), com a utilizacdo dos Blocos de
Corsi; capacidade de planejamento, avaliada pela tarefa Torre de Londres
e; flexibilidade cognitiva, por meio do Wisconsin e FDT. Para a intervencao,
o GE participou de oficinas com a ferramenta de RE LEGO Mindstorms®,
no total de 36 encontros de 60 minutos cada. Todos os participantes do GE
foram submetidos a mesma forma de uso da ferramenta, com um professor
capacitado. Resultados: Houve diferenca estatistica significante nas
fungoes executivas de Controle Inibitério (p<0,01; r=0,75), Flexibilidade
Cognitiva (p<0,01; r=1,50) e Planejamento (p<0,001; r=3,87). Conclusao:
Tais resultados evidenciam que a RE possui efeito de melhoria nas funcoes
executivas de flexibilidade cognitiva, controle inibitério e planejamento. As
medidas de memoria operacional ndo apresentaram significancia estatistica.
Pesquisas longitudinais futuras podem incluir analise de generalizacéo e
medidas de follow-up para a intervencao.
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INTRODUCAO

O desenvolvimento tecnolégico é marca da
geracao contemporanea que ja nasce inserida em
um contexto social caracterizado pela presenca
dele em sua vida. Desde o acordar, com um
despertador digital, até o modo de comunicacéo
didria, estamos cercados de tecnologia, que
também perpassa nossa forma de aprendizado.

O uso de videos e computadores no ambiente
escolar é mecanismo de aprendizado bastante
conhecido e faz parte de boa parcela de instituicoes
de ensino. A nova geracao de criancas e adoles-
centes tem grande interesse pelas ferramentas e
jogos eletronicos e se torna cada vez mais dificil
manté-las distantes dessas tecnologias’.

Desse modo, é necessario problematizar
a utilizacao da tecnologia no ambiente edu-
cacional, aproveitando-se do fascinio que o
“eletrénico" provoca nos jovens e, assim, tornar
o aprendizado um processo mais interessante.
Nesse contexto, a Robo6tica Educacional (RE) tem
se afirmado como instrumento pedagdgico no
ensino de diversas tematicas curriculares para
distintas faixas etdrias?.

A RE se baseia no uso de um aplicativo
de computador que programa um robd criado
pelos alunos e tem como objetivo a resolucao
de desafios propostos aos robds que foram
desenvolvidos. Nessa ferramenta, os alunos, em
grupo, desenvolvem desde a montagem do robo,
por meio da leitura de instrucdes presentes no
material de apoio, até a programacao, que possui
graus de complexidade distintos de acordo com
os niveis e idades®?.

Essa ferramenta pedagégica pressupode a
existéncia de materiais de apoio como os Kits
educacionais, softwares, motores e sensores
para os robds®, além de implicar na existéncia de
alunos, professores e ferramentas de suporte na
montagem, automacao e controle dos dispositivos.

E importante ressaltar que, neste processo, o
professor atua como parceiro, deixando de ser
o unico provedor de informacgoes, uma vez que
o aluno pode, por si s0, analisar se a execucao
estd sendo realizada de forma correta, propondo
solucdes através da andlise da programacao.

O potencial de ensino prometido por esse
instrumento é, de fato, impressionante. Ao se
analisar a literatura existente, diversos autores
apontam a RE como um facilitador de ensino
para alunos e professores’. Dentre os beneficios
atribuidos a essa técnica, destacam-se a utiliza-
cao de habilidades de pensamento, tais como
o raciocinio l6gico e o pensamento abstrato, a
comunicacao verbal e linguistica, o raciocinio
légico-matemético, o raciocinio espacial e in-
terpessoal, além de outras habilidades, como a
capacidade de seguir instrucoes e habilidades
motoras finas?.

Para as Neurociéncias, as habilidades que
envolvam uma acdo direcionada a um objetivo
transformam este em resultado®. O aprender por
meio da préatica se torna fundamental, ndo so-
mente para saber fazer, mas para entender e ter
a capacidade de explicar como e porqué se agiu
daquela forma diante da situagdo-problema?®°.
Logo, aprender fazendo é a melhor forma para se
consolidar o aprendizado, pois o conhecimento
¢é obtido por meio da acao®.

Ventura'® afirma ainda que, do ponto de vista da
aprendizagem, quando o aprender se orienta por
metas, como planejamento, tomada de decisao
e execucdo de planos, atividades-base da forma
de ensino utilizada na RE, as funcoes recrutadas
com maior exigéncia sdo as executivas, que se
caracterizam por determinarem comportamentos
complexos. Dessa forma, optou-se por direcio-
nar o estudo para a andlise do desenvolvimento
dessas funcodes, de modo a investigar melhor o
potencial que esta possui.

Segundo Eslinger!?, Funcdo Executiva (FE)
é um conceito neuropsicologico recente e se re-
laciona com a organizacdo do conteudo, possibi-
litando a pessoa formular planos, definir metas
e controlar as variaveis. Goldberg!? compara as
Funcoes Executivas a um maestro cerebral, uma
vez que elas facilitam o ordenamento e a gestao
das outras habilidades cognitivas. Essas funcoes
possuem um alto valor adaptativo e tém varios
processos cognitivos atuando de modo integrado
a elas, como o planejamento, controle inibitério,
tomada de decisdes, flexibilidade cognitiva,
memoria operacional, atencao, categorizacao,
fluéncia, criatividade e tomada de decisao’®.
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Diamond prop6e um modelo de FE com os
componentes basicos primeiramente propostos por
Miyake et al.'’, quais sejam: inibicdo, memoéria
de trabalho e flexibilidade cognitiva. Contudo,
a autora afirma que a flexibilidade envolve,
em determinada extensao, as habilidades de
memoria de trabalho e inibicdo, no momento em
que, para solucionar um problema a partir de
uma nova perspectiva, seria necessario inibir um
conceito prévio e ativar na memoria de trabalho
uma nova abordagem. Ela ainda adiciona ao
modelo as Funcbées Executivas de Alto-Nivel,
que seriam o planejamento, o raciocicio e a
resolucao de problemas; construidas a partir dos
constructos nucleares.

Outras abordagens existentes na conceitua-
lizagao de FE propéem um estudo dessas fungoes
a partir do ponto de vista cognitivo e socioafetivo.
Zelazo et al.’® propuseram a teoria das funcoes
executivas quentes e frias, afirmando que as FE,
assim como os sistemas neurais que as suportam,
variam em funcdo da significancia motivacional.
Essa teoria denomina de “frios”, os aspectos
relacionados a cognicdo, comumente associados ao
cortex pré-frontal; as FE “quentes”, por sua vez,
seriam aquelas relacionadas a aspectos afetivos,
geralmente associadas ao cortex orbitofrontal e
outras regioes mediais.

Na presente pesquisa foi utilizado como
base o conceito que descreve trés funcoes
executivas bdasicas, propostas por Myiake et
al.’® e por Diamond!, quais sejam: inibicao
ou controle inibitério, memoéria de trabalho e
flexibilidade cognitiva, acrescido da dimensao de
planejamento, utilizada no modelo primeiramente
proposto por Lezak!” e que mais adiante foi
incorporado por Adele Diamond, no que a autora
denominou como uma das fungdes de alto nivel.

O desenvolvimento das Func¢ées Executivas
se inicia por volta dos 3 aos 5 anos e permanece
em evolucao até a idade adulta. A infancia é o
berco de seu desenvolvimento e na adolescéncia
esta fase se torna mais lenta, sugerindo maior
estabilidade dessas funcoes na idade adulta. Sua
importancia reside no fato de serem necessarias
ao rapido e flexivel ajuste de comportamento
de acordo com as exigéncias do meio externo?.

Sob a 6tica da vertente tedrica cognitivista, ha
uma relacao entre idade e FE, estruturada nos
modelos de desenvolvimento cognitivo, como:
as teorias de processamento da informacao,
sistema atencional, modelos de processamento
da memodria, habilidades de raciocinio e
resolucao de problemas, ou seja, as diferentes
operacdes mentais necessarias para a execucao
de determinadas tarefas'2!.

Nesta perspectiva, Cosenza & Guerra??
afirmam que existe uma correspondéncia do
desenvolvimento do coértex pré-frontal que
ocorre em diferentes fases, entre o nascimento e
os 2 anos de idade, dos 7 aos 9 anos e, ja no final
da adolescéncia, entre 15 e 19 anos. Essa area
possui maturacao lenta e continua a se modificar
significativamente até a adolescéncia por meio
de processos, como a ramificacao de dendritos
e a formacao/eliminacao de sinapses. Existem
ainda modifica¢oes importantes na comunicacao
com outras regioes, com alteracoes progressivas
na mielinizacdo dos ax6nios que constituem os
feixes de didlogo entre o cortex pré-frontal e as
demais &reas com as quais possui conexoes.

Desta forma, o estudo do desenvolvimento
das funcoes executivas durante a adolescéncia
possui respaldo em pesquisas relacionadas ao
amadurecimento do cértex pré-frontal e sua
relacdo direta com o das funcodes executivas,
contribuindo para que a escolha da amostra da
populacao estudada incidisse nos alunos por
volta dos 15 anos.

De modo geral, percebe-se que o potencial
de desenvolvimento da capacidade cognitiva
visto na robdtica perpassa pelo conceito das
funcoes executivas. No entanto, € possivel notar
que os estudos neuropsicolégicos das FE em
adolescentes sao escassos, sendo mais comuns
em criancas e adultos. Sendo assim, é importante
que se atente para essa faixa etdria, uma vez
que as FE estdao em constante desenvolvimento
e podem ser aprimoradas neste periodo do
desenvolvimento.

Em artigo de revisao de literatura cientifica
publicada sobre o uso da robética nas escolas,
Benitti?® sugeriu que pesquisas futuras avaliassem
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especificamente o uso da robé6tica como uma
ferramenta para o desenvolvimento de habili-
dades (como as de pensamento e de resolucao
de problemas). O autor afirmou que a elaboracao
de ferramentas de avaliacdo para esta area e sua
aplicacdo a uma amostra significativa é uma
pesquisa interessante e necessaria.

A realizacao desse estudo se justifica pelo
fato das ferramentas educacionais que utilizam
a tecnologia estarem envolvidas no cotidiano
de adolescentes com aceitacao positiva, sendo
interessante investigar se hé eficdcia desta
ferramenta na area educacional e de reabilitacao,
trazendo assim beneficios para esta populacao.

Sendo assim, as ferramentas, como a LEGO
Mindstorms®, podem ser eficazes no processo
de "alfabetizacdo roboética"?, bem como, devido
a suas caracteristicas pedagdégicas, preocupadas
com o desenvolvimento cognitivo e ético da
crianca e do adolescente e ndao somente com o
ensino tecnolégico. Portanto, o objetivo deste
estudo é verificar a influéncia da RE sobre as
funcgoes executivas controle inibitério, memoria
de trabalho, planejamento e flexibilidade
cognitiva de adolescentes estudantes de escolas
da cidade de Natal, Rio Grande do Norte.

METODO

Trata-se de estudo longitudinal, de inter-
vencdo, aprovado pelo Comité de Etica em
Pesquisa da Universidade Federal do Rio Grande
do Norte, CAAE n° 80266417.5.0000.5292,
protocolo n® 2.484.396.

Participantes

Para inclusao na fase seletiva dos partici-
pantes de ambos os grupos, foi solicitada a assi-
natura do Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido (TCLE) aos pais dos adolescentes
que participaram do estudo, bem como assinatura
do Termo de Assentimento Livre e Esclarecido
(TALE) pelos adolescentes.

Nesta fase também foi aplicado o questio-
nario Critério de Classificagdo Econdmica Brasil
(CCEB), desenvolvido pela Associacdo Brasileira

de Empresas de Pesquisa®, a fim de analisar e
equiparar o nivel socioeconémico dos grupos. O
CCEB indica o poder aquisitivo de individuos
e familias urbanas, baseado em dados sobre
itens de posse destas familias (bens duréveis),
pela quantidade de comodos da casa, se a
familia possui empregados domésticos men-
salistas e pelo nivel de escolaridade do chefe
familiar. A classificacao da populacao brasilei-
ra, segundo o questiondrio, encontra-se dentre
seis estratos socioecondémicos denominados, de
modo crescente: A, B1, B2, C1, C2 e DE. O nivel
socioecondmico predominante entre os grupos
estudados foi a classe C2.

Critérios de inclusao utilizados para ambos
os grupos foram: a) idade entre 15 e 16 anos e
11 meses; b) assiduidade nas escolas; c) possuir
desempenho cognitivo e intelectual entre as
classifica¢coes meédio e médio superior, segundo a
avaliagdo do WASI?¢?7; d) avaliacdo completa das
fungoes executivas. Somente para o GE acres-
centou-se o critério: e) participar e ter frequéncia
maior que 90% nas aulas de roboética educacional
com a ferramenta LEGO® Mindstorms®.

Utilizou-se como critério de inclusao as
classificagoes do WASI?%?7 entre médio e médio
superior, como modo de homogeneizar o mo-
mento pré-intervencéao, evitando valores de QI
baixos (QI médio inferior) e muito baixos (QI
limitrofe e QI extremamente baixo), bem como
valores muito altos (QI superior).

A amostra do Grupo de Estudo (GE) foi com-
posta por conveniéncia, visto que os alunos
foram selecionados em uma escola que trabalha
com a Robética Educacional, o Servico Social
da Indtstria (SESI). J& os estudantes do Grupo
Controle (GC) foram escolhidos de acordo com
as caracteristicas do GE, visando pareamento
quanto a condicdo socioecondémica, nivel de
escolaridade, sexo e idade. A idade média dos
participantes do Grupo Controle foi 15,9 (DP
0,39) e do Grupo Estudo foi de 15,6 (DP 0,32).

A amostra foi composta por 14 participantes de
duas escolas da cidade de Natal, com quatro estu-
dantes do sexo feminino e trés do masculino) para
o GE e a mesma composicao para o GC. Ambas
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as escolas sado particulares, com caracteristicas
de ensino semelhantes para minimizar provavel
viés quanto aos estimulos recebidos pelos alunos.
Apos o término da pesquisa, os participantes
do GC receberam a mesma intervenc¢ao, consi-
derando os critérios éticos da pesquisa.

Instrumentos

L.

I1.

Controle inibitério: Teste dos Cinco Di-
gitos/Five Digits Test — FDT?%. Esse teste
permite o reconhecimento da automa-
tizacao progressiva de uma tarefa e a ca-
pacidade de alternancia entre uma regra
e outra. O FDT utiliza rotinas de leitura
e contagem de numeros; nele, solicitam-
-se quatro tarefas: a leitura de digitos de
1 a 5; a contagem de quantidades de 1
a 5; a capacidade em ignorar uma rotina
de processamento automatica (leitura de
digitos) para uma controlada (contagem
de digitos) em estimulos incongruentes;
e a capacidade de alternéncia entre os
processos de leitura e de contagem. Neste
teste foi utilizada, para fins de andlise,
a pontuacao bruta referente ao indice
“Inibicdo", que é calculada subtraindo-se
a Pontuacédo Direta (PD) referente ao
indice do Processo Controlado Escolha
pela PD referente ao indice do Processo
Automatico Leitura.

Memoria de trabalho: Blocos de Corsi?**:
O instrumento consiste em um tabuleiro
de madeira com 9 blocos distribuidos ir-
regularmente e numerados de modo que
somente o examinador possa identifica-los.
A avaliacao consiste em duas etapas; na
primeira, o examinador toca com o dedo
indicador uma série de blocos, na veloci-
dade de um bloco por segundo e, logo em
seguida, o sujeito deve apontar os blocos
na mesma ordem em que foram assinalados
pelo examinador. Na segunda, o avaliando
deve tocar os blocos na ordem inversa a
que o avaliador apontou. Nesta atividade,
utilizou-se para fins de andlise a pontua-

BN

cao bruta referente a “Ordem Direta"” e

a "Ordem Inversa”. O instrumento nao
possui normatizacao brasileira, dessa for-
ma, foram utilizados os dados do Grupo
Controle para fins comparativos.

IT1.Planejamento: Torre de Londres®?: con-

siste na transposi¢cdo, em um suporte de
madeira com trés pilares para encaixe, de
trés esferas de cores distintas (vermelha,
azul e verde), a partir de uma posicédo
inicial fixa, a fim de alcancar uma configu-
racdo especifica, com um nimero minimo
de movimentos. Para fins de analise, a
pesquisa fez uso da pontuacéao bruta total.
O instrumento ndo possui dados normati-
vos para a faixa etdria pesquisada; dessa
forma, foram utilizados os dados do Grupo
Controle para fins comparativos.

IV. Flexibilidade cognitiva: Wisconsin Card

Sorting Test — WCST*? (traducdo e adap-
tacdo de Cunha e equipe®): o instrumento
consiste em dois conjuntos de 64 cartas
cada (em sua versdao manual). As letras sao
compostas pela combinacao de trés tipos de
atributos: forma (tridngulo, estrela, cruz e
circulo), cor (vermelho, azul, verde e ama-
relo) e nimero (um, dois, trés ou quatro ele-
mentos). A tarefa é distribuir os cartoes de
acordo com um critério, por exemplo, a cor.
Quando o sujeito faz dez respostas corretas
consecutivas, ele recebe uma categoria e, a
partir da ultima, o critério de classificacao
é alterado sem aviso prévio. Se vocé conti-
nuar a classificar os cartbes com o critério
da categoria anterior, estd pontuando erros
persistentes. Neste teste, foram utilizados,
para fins de analise, os escores percentuais
do item "Respostas perseverativas"”, que
reflete a “densidade” ou concentracao de
erros perseverativos (quando o participante
insiste em responder a uma caracteristica
do estimulo que é incorreta) em relagdo ao
desempenho global do teste. Esse escore
é calculado ao dividir-se o escore bruto
respectivo pelo escore bruto de Numero
de Ensaios Administrados, multiplicando
o resultado por 100.
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Procedimentos

Para a intervencao, foi utilizado o kit de Ro-
bética Educacional LEGO Mindstorms®. Este
material contém fasciculos com a introducgéao
gradual do modo de programacéao utilizado e
cada aula € composta por um desafio diferente
que vai desde a construgdo de um rob6 especifico
com o passo a passo (modulos iniciais) até
a proposicdo de um robd capaz de executar
determinadas acoes.

A disciplina é ministrada sempre em grupo
de quatro alunos, em que cada um tem uma
funcdo: programador (elabora a programacao
do robd); organizador (organiza as pecas na
maleta, assessorando o trabalho do montador);
montador (constréi o projeto); apresentador/lider
(organiza a mesa, auxilia na pesquisa, relata e
faz a apresentacao do projeto para a turma). Em
cada aula hd um rodizio de funcées, de modo
que o mesmo aluno possa passar pelos diversos
papéis ao longo da disciplina.

O processo de intervencao ocorreu durante 8
meses, com o total de 36 encontros, de 60 minutos
cada. A intervencoes foram realizadas pelo
professor da disciplina de Oficinas Tecnoldgicas,
sem participa¢dao ou observacao do pesquisador.

RESULTADOS

A seguir, serdo apresentados os resultados re-
ferentes as avaliacdes realizadas nos momentos
distintos (pré-intervencgédo e pés-intervencao) e
entre os grupos investigados (GE e GC) (Tabela 1).

Analisando-se a Tabela 1, com relacao aos
resultados apresentados para a medida de
Controle Inibitoério, avaliada através do Five
Digits Test (FDT), é possivel verificar diferencas
significativas (p<0,05) apenas nas médias do GE
entre os momentos de verificacdo para a varidvel
testada. Os tamanhos de efeito aqui averiguados
exibiram altos valores (r>0,5).

Referente aos resultados obtidos no percentil
de respostas Perseverativas do teste Wisconsin
- WCST (Tabela 2), utilizado para avaliar a ha-
bilidade de flexibilidade cognitiva, percebeu-se
que as comparacodes entre os grupos em um
dado momento néo revelaram diferencas signi-
ficativas entre eles, exceto para as médias de
flexibilidade cognitiva obtidos com o WCST no
momento pds-intervencao.

Nas comparacoes entre os momentos para
um mesmo grupo, encontramos diferencas
significativas (p<0,05) apenas nas médias do GE
para a variavel testada. Os tamanhos de efeito
aqui averiguados exibiram altos valores (r>0,5).

Para as medidas concernentes a planejamento,
avaliadas por meio do teste Torre de Londres
— TOL (Tabela 3) foi possivel notar diferencas
significativas (p<0,05) apenas nas médias do GE
entre os momentos de verificacdo para a varidvel
testada. Os tamanhos de efeito aqui averiguados
exibiram altos valores (r>0,5).

Para os resultados referentes a Memoria de
Trabalho (Ordem Indireta), avaliada pelo Blocos
de Corsi (Tabela 4), nao foram obtidas diferencas
significativas em nenhuma das comparagoes

Tabela 1 — Medidas descritivas e inferenciais do desempenho no Controle Inibitério obtido através
do FDT (Five Digits Test) entre os grupos nos momentos distintos de verificagdo.

Grupo Controle Grupo Intervencao
FDT Momento - - t teste, p valor
% (dp) [Min-Max] x (dp) [Min-Max]
CI Pré 19,8 (13,2) | [6,0-43,0] | 13,4 (4,4) | 16,0-19,0] -1,205 n.s.
Pos 15,4 (9,6) [6,0-33,0] 7,1(6,1) [3,0-18,0] -1,924 n.s.
t teste, 1,603 3,792
P valor n.s. <0,01 (r=0,75)

CI=Controle Inibitério; y =média; (dp)=desvio padrdo; [Min-Max]=valor minimo e maximo encontrados na varidvel; t teste,_valor
t para teste independente; t teste,=valor t para teste pareado; n.s.=ndo significativo para p<0,05; r=tamanho do efeito.
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Tabela 2 — Medidas descritivas e inferenciais do desempenho na Flexibilidade Cognitiva (FDT e WCST)

entre os grupos nos momentos distintos de verificagao.

Grupo Controle Grupo Intervencao
Momento - - - - t teste, p valor
% (dp) [Min-Max] x (dp) [Min-Max]
FC (FDT) Pré 30,7 (9,9) | [17,5-43,01 | 27,1 (6,3) | [14,0-34,0] 0,807 n.s.
Pés 25,1(11,1) | [11,0-43,0]1 | 15,9 (8,0) | [6,0-28,0] 1,794 n.s.
t teste, 1,794 4,344
p valor n.s. <0,01 (r=0,60)
FC (WCST) Pré 23,4 (7,2) |112,0-33,01| 17,3(2,1) | [15,0-20,01 | 2,168 n.s.
Pés 21,3(9,2) |1[11,5-35,0]1 | 10,4 (3,6) | [5,0-16,0] 2,895 | <0,05=06%
t teste, 1,299 5,894
p valor n.s. <0,01 (r=1,50)

FC (FDT)=Flexibilidade Cognitiva (Five Digits Test); FC (WCST)=Flexibilidade Cognitiva (Wisconsin Card Sorting Test); y =média;
(dp)=desvio padrdo; [Min-Mdax]=valores minimos e maximos encontrados na varidvel; t teste, =Valor t para teste independente;

t teste,=valor t para teste pareado; n.s.=ndo significativo para p<0,05; r=tamanho de efeito.

Tabela 3 - Medidas descritivas e inferenciais do desempenho no teste de planejamento através do

ToL (Tower of London) obtidos pelos grupos nos momentos distintos de verificagdo.

Grupo Controle Grupo Intervencao
Momento - - t teste, p valor
x (dp) [Min-Max] 1 (dp) [Min-Max]
ToL Pré 29,3 (2,8) [26,0-33,0] | 26,1 (3,0) | [22,0-31,0] 2,034 n.s.
Pés 29,6 (2,9) [27,0-35,01 | 32,4 (3,2) | [27,0-37,0] -1,770 n.s.
t teste, 0,167 11,116
p valor n.s. <0,001 (r=3,87)

x=média; (dp)=desvio padrdo; [Min-Méax]=valores minimose maximos encontrados na varidvel; t teste,=Valor t para teste

independente; t teste,=valor t para teste pareado; n.s.=ndo significativo para p<0,05.

Tabela 4 — Medidas descritivas e inferenciais do desempenho na Funcao Executiva relativas a

Memoria de Trabalhos Viso-Espacial (CORSI) entre os grupos e os momentos de verificacdo.

Grupo Controle Grupo Intervencao
CORSI Momento - ~ - - t teste, p valor
x (dp) [Min-Max] x (dp) [Min-Max]
OD Pré 8,3 (1,1) [7,0-10-0] 7,6 (2,2) [4,0-11,0] 0,760 n.s.
Pés 7,7 (1,9) [5,0-10,] 7,7 (1,7) [5,0-10,0] 0,000 n.s.
t teste, 0,934 -0,240
p valor n.s. n.s.
Q)| Pré 6,9 (2,7) [2,0-10,0] 5,3(2,1) [3,0-9,0] 1,215 n.s.
Pos 6,0 (2,6) [3,0-10,0] 6,1(2,0) [4,0-10,0] -0,117 n.s.
t teste, 0,849 1,114
p valor n.s. n.s.

CORSI=Tarefa de Blocos de Corsi (1972); OD=0rdem Direta; OI=Ordem Indireta; y=média; (dp)=desvio padrao; [Min-
Maéx]=valores e mdximos encontrados nas variaveis; t teste, =valor t para teste independente; t teste,=valor t para teste pareado;

n.s.=ndo significativo para p<0,05.
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realizadas para estas variaveis. Assim, as meédias
aqui averiguadas, apesar de ligeiramente di-
ferentes, numa anadlise qualitativa, em que se
percebe discreto incremento para o GE, nao
podem ser analisadas sob uma 6tica de sig-
nificancia estatistica, apenas em nivel de andlise
indicativa.

DISCUSSAO

A presente pesquisa investigou o impacto
da pratica da Robotica Educacional, em ado-
lescentes, sobre as funcdes executivas de
planejamento, flexibilidade cognitiva, controle
inibitério e memoéria de trabalho.

A partir das habilidades investigadas, no-
tou-se, neste trabalho, que o grupo de estudo
mostrou tamanho de efeito estatisticamente
grande em flexibilidade cognitiva, controle
inibitério e planejamento; sugerindo que a in-
tervencdo com Robotica Educacional possa ter
aprimorado essas func¢oes. Analisando-se 0s
resultados estatisticos, é possivel presumir que
as diferencas entre as médias para o Grupo de
Estudo se devam ao tratamento empregado a ele
e que existem grandes chances de encontrarmos
resultados semelhantes em populacoes de
mesmas caracteristicas.

Esses resultados se assemelham aos achados
em estudos similares de intervencao em FE, em
que se utilizaram estratégias como o protocolo
Goal Management Training (GMT) e robd edu-
cativo, cujos resultados demonstram maiores
beneficios de treino para as FE de inibicao*-%’,
flexibilidade cognitiva® e planejamento®-, Com
relacdo a memoria de trabalho, foi verificado
tamanho de efeito pequeno no GE, ainda que
se observe resultado positivo sobre essa medida.

Esse achado converge com estudos que ti-
veram como foco investigar o impacto que de-
terminadas habilidades possuem no desenvol-
vimento de FE em criancas, como o realizado
por Menezes et al.* e em adolescentes®®, em que
nao foi possivel verificar correlacao forte entre os
métodos de intervencao utilizados e o incre-
mento da memoria de trabalho. Ainda em outro
estudo®, foi encontrada diferenca estatistica no

limite da significancia para esta habilidade, em
que o autor apontou a necessidade de ajustes na
intervencao e ampliacao da pesquisa. Observa-
-se que, com relacéo a intervencao com RE, séo
necessarios novos estudos para que se possa
aferir com maior precisao as implicagoes sobre
essa habilidade nos adolescentes. Por outro
lado, pesquisa conduzida por Di Leto et al.*”
com pré-escolares evidenciou resultado positivo
para incremento da Memoria de Trabalho apds
intervencao com rob6 infantil Bee-Bot.

Conforme a teoria de Diamond!* sobre as FE,
as habilidades nucleares dessas funcoes sao o
controle inibitério, a memoria de trabalho e a
flexibilidade; essa ultima constituida a partir
das anteriores. O planejamento, para a autora,
seria uma FE considerada complexa, para a
qual o individuo necessita primeiramente de-
finir uma meta e, mentalmente, estabelecer
0s passos para sua conclusao. Essa habilidade
é componente central a qualquer tarefa de
resolucao de problemas, principalmente aquelas
que envolvem solucdes originais®!.

Relacionando-se os resultados ora apresen-
tados com a teoria supracitada, é possivel notar
que uma funcéao considerada de alto nivel e cuja
formacao resulta da evolucao das funcoes nu-
cleares apresentou significancia correlacional
alta nos resultados obtidos nesse estudo: a funcao
de planejamento. Um efeito maior no dominio
executivo de Alto Nivel seria esperado, uma
vez que a intervencao com LEGO® Mindstorms®
requer, para cada passo, antecipacao mental da
acao, selecdo do comando do robd apropriado
e atualizacdo continua da programacdo para
obter o objetivo. Essa sucessdo de processos
cognitivos pode capacitar o planejamento, a
inibicdo e a memoria de trabalho (ainda que os
resultados, para esse ultimo dominio, ndo tenham
se apresentado positivamente significantes no
presente estudo).

Para Goldstein et al.*!, a capacidade de pos-
suir comportamentos orientados a metas — o que
é vislumbrado na sequéncia do planejamento — é
a principal caracteristica das FE, o que reforca a
deducao de que intervencoes em que os resultados
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apontem para o impacto sobre uma funcao
complexa demonstram um incremento geral de
habilidade executiva.

Quando resultados encontrados neste estudo
sdo comparados a outros com intervencoes com
jogos virtuais, como videogames, nota-se que
a intervencao com RE produz resultados mais
préximos daqueles obtidos em intervencoes
com jogos feitos especialmente para treino
cognitivo, como o Brain Age e o Space Fortress,
que apresentaram efeito em FE frias, aquelas
associadas a aspectos cognitivos, como alternancia
(flexibilidade). Por outro lado, intervencoes
com videogames em que se utilizaram outros
tipos de jogos, como os de acdo, nao obtiveram
resultados consistentes sobre ganhos em FE,
de modo geral*?, ndo podendo ser diretamente
relacionados aos resultados encontrados nesse
estudo. Tal fato se deve ao feedback concreto
que os robos possibilitam, impondo, mais do que
jogos eletrénicos ou sociais, regras e inibicao do
comportamento impulsivo.

Pesquisas nas areas tecnoldgicas e educa-
cionais enfatizam o potencial que a RE possui
em auxiliar os estudantes na resolucao de pro-
blemas*** e na autoeficacia®®. Ademais, Malloy-
Diniz et al.'® afirmam ser exatamente a resolucao
de problemas a caracteristica chave das FE, visto
que permite ao individuo avaliar a eficiéncia das
estratégias uma vez pensadas, abandonando-as
ou mantendo-as, segundo os resultados obtidos
no decorrer do percurso.

Ainda nessa perspectiva, cita-se a flexibi-
lidade cognitiva e a inibicao, substratos que
também apresentaram forte incremento apos
intervencao com RE, enquanto funcoes direta-
mente recrutadas no decorrer das intervencoes.
A flexibilidade cognitiva é exercida principal-
mente quando o sujeito analisa a mesma ativi-
dade sob pontos de vista diferentes, mudando o
foco atencional e as estratégias para adaptar-se
as demandas do ambiente*.

Quando o adolescente se depara com o0s
desafios propostos durante as oficinas de robo-
tica, precisando recrutar informacoes diversas
sobre a programacao dos blocos de comando

(no ambiente de programacéao gréfica) que se
adequem a resolucao do problema proposto, €
a flexibilidade cognitiva que atua, para que ele
seja capaz de aplicar aquela problematica meios
de resolucao ainda nao empregados com aquele
fim. Para Miyake & Friedman*5, essa funcao de-
pende do controle inibitério e da MO para ser
exercida, uma vez que alternar perspectiva exi-
ge inibicao do modo de pensar anteriormente,
necessitando ainda que se insira na MO uma
nova forma de analisar a questao.

Como os adolescentes foram solicitados a
cumprir uma meta, encontrar novas solucoes
para resolver problemas ou gerar novos caminhos
no espago com base em uma determinada regra,
as atividades de RE trabalharam principalmente
no componente estratégico e ativo de inibicdo e
flexibilidade cognitiva, em vez do componente
passivo da elaboracao visuoespacial, avaliada
pela Ordem Direta do blocos de Corsi*”. Uma
vez que FE se tratam de habilidades distintas,
contudo interligadas'’, ainda que os resultados
apresentados para MO nao possuam impacto
semelhante aqueles vislumbrados para as de-
mais fungoes, ao se analisar a formacao hierar-
quica das FE*, é possivel notar que resultados
tao significativos em funcodes como planejamento
e flexibilidade cognitiva apontam para uma
probabilidade alta de que o incremento na
MO, mesmo que pequeno, seja resultado da
estimulacdo das FE proporcionado pela pratica
interventiva.

De modo geral, os resultados encontrados
corroboram autores como Diamond!*, para os
quais as FE podem ser estimuladas sem inter-
vencgoes diretas, mediante situacoes cotidianas,
mostrando-se mais eficazes quando ha um treino
especifico e sistematizado focado em objetivos. A
partir do momento em que os adolescentes pas-
sam a ter metas especificas e desafiadoras a cada
aula, a autonomia pela resolucao dos problemas
propostos evolui, fazendo com que eles consigam
vislumbrar em uma perspectiva tridimensional
(através do robd), as solucdes propostas por eles
para o problema. Nessas situacoes sao permi-
tidos erros em tentativas iniciais, visualizados
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quase que instantaneamente, desde o instante
em que ele executa a programacao no ambiente
virtual e ela reverbera através dos movimentos
executados pelo robd criado pelo aluno. A cada
novo planejamento no ambiente virtual, onde se
imagina o que deve ser realizado no ambiente
real, o estudante passa a fortalecer sua capaci-
dade de pensamento abstrato’.

E razoavel supor que os resultados acima
mencionados foram obtidos porque o programa de
RE, de acordo com a literatura sobre intervencoes
cognitivas, teve solicita¢cdes incrementais
gradativamente mais dificeis e mais intensivas,
duas caracteristicas consideradas cruciais para
a obtencao de beneficios importantes durante o
treinamento cognitivo'4*8,

Em estudo realizado durante 3 anos, Leonard
et al.*® encontraram que a autoeficicia dos
participantes aumentou significativamente no
ambiente combinado com robética, quando
comparado a um contexto somente com jogos.
Isso denota que a intervencao com RE se difere
dos jogos comuns e dos jogos digitais, pois
combina nao somente os comandos virtuais,
através da programacao, mas possibilita ao aluno
vislumbrar no ambiente real a aplicacao do que
foi planejado.

Tais resultados reforcam a proposta desse
estudo, uma vez que propoe a RE, uma ferra-
menta ao mesmo tempo virtual, pois exige
programacao em um computador, e real, pois
possui componentes tridimensionais (os robos e
as pecgas que os compodem), enquanto ferramenta
de intervencéo em FE que se difere dos jogos
tradicionais e das intervencoes elaboradas
unicamente para esse fim e ainda, segundo
Campos', promovendo uma melhor aceitacao
para os adolescentes e promovendo maior
engajamento.

O presente estudo se mostra relevante para
que se possibilite a investigacao dos potenciais
que ferramentas tecnoldégicas possuem no
perfil executivo de jovens. Como limitacoes e
direcionamentos para pesquisas posteriores,
considera-se que sejam realizadas medidas de
follow-up a fim de que se analise a manuten-
cao dos ganhos obtidos e que se correlacione o
desempenho comportamental e académico dos

participantes com as métricas obtidas, de modo
que seja possivel obter o grau de generalizacédo
da ferramenta.

Assim, é preciso definir métodos que possi-
bilitem medir a generalizacdao dos ganhos da
RE para atividades da vida real, atentando em
formas de avaliar as mudancas comportamentais
e escolares. Também sao necessarios estudos com
maior numero de participantes para obtencao de
dados mais robustos sobre as funcoes executivas
e RE, uma vez que os resultados se tornam mais
precisos.

A despeito de tratar-se de um estudo de carater
inicial, ressalta-se a importancia de reflexdes sobre
atividades dentro da escola que possibilitem ao
aluno o desenvolvimento de Func¢ées Executivas,
uma vez que essas habilidades sao consideradas
importantes no sucesso profissional, académico
e pessoal se comparadas aos niveis de Quociente
de Inteligéncia de um individuo®. Dessa forma,
a revisao curricular e extracurricular das ativida-
des dos adolescentes se faz necessaria, frente as
diversas pesquisas realizadas na drea educacio-
nal e frente as demandas que a sociedade exige
desses jovens.

CONCLUSOES

Como possiveis conclusdes atinentes ao es-
tudo, pode-se afirmar que a intervencao com
Robotica Educacional por meio da ferramenta
LEGO® Mindstorms® proporcionou impacto
desenvolvimental nas funcoes executivas de
controle inibitério, planejamento e flexibilidade
cognitiva em adolescentes de 15 a 16 anos de
idade. Exigem-se maiores estudos para aferir
com precisado os efeitos da RE sobre a Memoéria
de Trabalho, que nao apresentou efeito estatisti-
camente significativo, mas em uma andlise de
tamanho de diferenca foi possivel constatar
efeito médio numa andlise intra-sujeitos.

A relevancia do estudo consiste na proposi-
cao de um novo uso para uma ferramenta cuja
aplicacao ja é realizada nas escolas e que possui
aceitacao positiva por partes de alunos e profes-
sores. Esse trabalho permitiu, assim, descrever
uma proposta interventiva que visa melhorar as
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habilidades de controle inibitério, planejamento
e flexibilidade cognitiva em adolescentes, indi-
cando um caminho para novas pesquisas que
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SUMMARY
Performance of executive functions in adolescents:
Study of intervention with educational robotics

Objective: This study was to evaluate evaluative of Robotic Educational tools
and plays of 15 years and 16 years, using the use of the LEGO Mindstorms®
software. Methods: This is a longitudinal, interventional study of predominantly
quantitative nature. The study included 14 adolescents, in the above age group,
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the Five Digits Test/ Five Digits Test - FDT; working memory, with the use of Corsi
Blocks; planning capacity, evaluated by the task of Tower of London and; cognitive
flexibility, through Wisconsin and FDT. Intellectual performance was assessed
using the Wechsler Abridged Intelligence Scale - WASI. For an intervention, the
GE participated in workshops with a tool of RE LEGO Mindstorms®, in total 36
meetings of 60 minutes each. All GE participants were submitted to the same
form of use of the tool, with a trained teacher. Results: There was a statistically
significant difference in the executive functions of Inhibitory Control (p<0.01;
r=0.75), Cognitive Flexibility (p<0.01; r=1.50) and Planning (p<0.001; r=3.87)
Conclusion: These results evidenced that the impact of the influence on cognitive
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