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Resumo

O uso da Robética Educacional, principalmente na escola publica, ainda é timido, apare-
cendo em projetos especificos sem, no entanto, permear um projeto escolar coletivo que
abarque os componentes curriculares e docentes de forma integrada. Para colaborar com
essa temadtica, o objetivo do presente trabalho € responder a questdo: o que mostra um
mapeamento sistemdtico sobre as pesquisas académicas nacionais que abordam o uso da
robdtica educacional no ensino de ciéncias na educagdo basica? Para tanto, foi realizado
um mapeamento sistematico sobre o uso da Robética Educacional no ensino de ciéncias.
Foram mapeadas, na Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertacdes, dezesseis pes-
quisas sobre o tema. Percebeu-se que ha uma predominancia de trabalhos realizados no
campo da Fisica, sendo a maioria deles provenientes de programas de Mestrados Profis-
sionais, distribuidos nas cinco regides do pafs. A base tedrica predominante é a Teoria
Construcionista, seguida da aprendizagem significativa, sendo os kits de robdtica mais uti-
lizados 0 LEGO e o Arduino.
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Abstract

The use of Educational Robotics, mainly in public schools, still needs to be more active,
appearing in specific projects, however, without permeating collective educational endeav-
ors encompassing curricular components and teachers in an integrated way. To collaborate
with this theme, the objective of this work is to answer the question: what does a system-
atic mapping show about national academic research that addresses the use of educational
robotics in science teaching in basic education? In this scenario, the present work aimed to
systematically map the use of Educational Robotics in Science teaching; therefore, a total
of sixteen studies on the subject were mapped in the Brazilian Digital Library of Theses
and Dissertations. We found that there is a predominance of works carried out in the field
of Physics, most of them coming from Professional Master’s programs distributed in the
country’s five regions. The predominant theoretical basis is the Constructionist Theory,
followed by Ausubel’s Meaningful Learning Theory, and the most used robotics kits were
LEGO and Arduino.

Keywords: Educational robotics. Science teaching. Systematic mapping.
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1 INTRODUCAO

Com a grande quantidade de tecnologias digitais (TD) que permeiam a sociedade atual,
¢ importante que nos espacos escolares elas também se facam presentes. Entretanto, o modelo
escolar predominante ainda € marcado pelas salas de aulas tradicionais, em muitas das quais
as Unicas tecnologias disponiveis sdo a lousa e o giz. Para superar esta situacao e aproximar as
escolas da realidade tecnoldgica, estdo sendo postas em pratica variadas tentativas de disponi-
bilizacdo e insercdo de diversos recursos digitais nos espacos escolares. E o caso de programas
como o Robdtica Parand, que oferece aulas de robética e automagdo para alunos do ensino
médio da rede publica estadual, o Prototipando Sonhos, projeto do SESI que introduz estudan-
tes ao mundo da ciéncia e tecnologia com uso da robdtica e do Robética e Cidadania, que €
um projeto itinerante apoiado pelo Instituto Embraer, que leva aulas de robdtica para escolas
publicas e comunidades carentes, entre vdrias outras acdes e projetos em andamento no pais.

Essa aproximacdo entre escolas e tecnologias ndo € recente, tampouco desprovida de
embasamento tedrico. Entretanto, o uso das TD passa por problemas rotineiros para que sejam
implantadas, particularmente nas institui¢des de ensino publico. Esses problemas muitas ve-
zes envolvem a falta de formac¢ao dos educadores, que ndao t€ém oportunidades de se atualizar
quanto as novas ferramentas, bem como a insuficiéncia de investimentos na drea de educacao,
ou mesmo o direcionamento de verbas para outras dreas que gestores de ocasido julgam prio-
ritdrias (Oliveira, 2020). Assim, recursos como software especifico para o ensino de ci€ncias
e matemadtica, por exemplo, s@o pouco explorados. Vale o mesmo para o uso de recursos que
explorem inteligéncia artificial, realidade ampliada, realidade virtual e a Robética Educacio-
nal (RE), entre as diversas outras possibilidades tecnoldgicas que poderiam ser inseridas no
ambiente escolar, em busca de novas possibilidades educacionais e metodolégicas.

Uma vez que na sociedade contempordnea € imprescindivel a inser¢do da escola no
mundo digital, renova-se constantemente o convite para que a escola assuma o protagonismo e
incorpore de modo mais dindmico as novas linguagens digitais, seus modos de funcionamento
e possibilidades, proporcionando aos estudantes novas formas de acesso ao conhecimento, de
comunicac¢do e de manipulacdo, vislumbrando democratizar os recursos tecnologicos disponi-
veis. Dessa forma, € possivel abordar com os jovens a necessidade de uma participa¢do mais
consciente na cultura digital, com implica¢des concretas para suas vidas, perpassando ndo ape-
nas o mundo do trabalho, mas também seu estar no mundo. Essa situacdo encontra eco na
Base Nacional Comum Curricular, quando explicita que, ao aproveitar o potencial de comuni-
cacao do universo digital, a escola pode instituir novos modos de promover a aprendizagem, a
interagdo e o compartilhamento de significados entre professores e estudantes (Brasil, 2018).

Nesse cendrio, em busca de aproximar as TD e as praticas escolares, se forem dire-
cionados olhares para a RE, percebe-se que seu uso ainda € timido, aparecendo em projetos
especificos sem, no entanto, permear planos escolares coletivos que abarquem os componentes

curriculares e o trabalho docente, havendo ainda muitas questdes em aberto a serem endereca-
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das para docentes e pesquisadores (Campos, 2017). Para Machado, Camara e Willians (2018),
muito embora pareca uma dicotomia, a proposta da RE, que tem como principal atividade a
montagem de robds, oportuniza que os discentes utilizem os recursos digitais de forma “ndo
robotizada”, ou seja, hé possibilidades de se desenvolver um olhar critico em relagdo ao uso da
RE. Indo além, ela tem potencial para relacionar o conhecimento tedrico a pratica e instigar os
estudantes a buscarem respostas em vérias disciplinas para desenvolverem seus projetos. Nesse
sentido, a concepg¢do do uso da RE em busca de respostas a problemas reais, oportuniza aos es-
tudantes o desenvolvimento do raciocinio légico, a pesquisa, a criatividade, fomenta parcerias
e, ademais, interliga conhecimentos (Silva, Oliveira, 2019).

Com atividades de RE os estudantes podem ocupar um lugar de protagonismo em
suas jornadas formativas, tendo o professor como mediador dos processos (Dourado, Bulhdes,
2021). Além disso, a RE pode contribuir para desenvolver habilidades relativas as relagdes
interpessoais e intrapessoais (Souza, et al., 2019) e permite que os estudantes se apropriem de
novas ideias sobre ciéncias e desenvolvimento, além de desenvolver um senso de autoconfi-
anca (Resnick, Ocko, Papert, 1988). Cabe destacar que, especificamente no ensino de ciéncias,
os conteddos curriculares da drea de conhecimento denominada Ciéncias da Natureza e suas
Tecnologias devem se articular de forma integrada, contribuindo para um conhecimento con-
textualizado que melhora nos estudantes o senso investigativo e a capacidade de tomar decisoes
baseadas em principios cientificos (Brasil, 2018).

O Brasil tem se mostrado um terreno fértil para o campo da RE. Ainda que ndo seja
uma pratica generalizada, algumas escolas passaram a adoté-la em seus curriculos, adquirindo
kits robéticos especificos, tanto aqueles mais dispendiosos, que perpassam por uma légica
comercial, quanto os mais acessiveis e de baixo custo. Além disso, o pais tem recebido eventos
importantes na drea, tais como o Scratch Day, e o Torneio First Lego League (FLL). Com esse
panorama, faz-se necessario aprofundar compreensdes sobre como a RE vem sendo explorada
no ensino de ciéncias. E importante compreender como ela vem sendo inserida nas escolas
brasileiras, entre outras fontes, a partir do que vem sendo publicizado em teses e dissertacoes.
Entendemos ser necessdrio analisar se a RE tem se mostrado como um recurso de apoio aos
professores e, complementarmente, uma ferramenta potencializadora de processos de ensino e
aprendizagem ou seus usos t€ém caminhado em outras direcdes.

Com a inten¢do de contribuir com as discussdes sobre essa temadtica, o presente texto
apresenta um mapeamento sistemdtico em teses e dissertagdes que abordam o uso da RE no
ensino de ciéncias. A pesquisa faz parte de um projeto de mestrado profissional que visa
ao desenvolvimento e validacao de um produto educacional visando a criacdo de materiais de
apoio a escolas e docentes para insercdo da RE em sala de aula, em uma proposta de baixo custo
e que seja acessivel para escolas com menos recursos financeiros. Em um primeiro momento,
a intenc¢do € responder a questdo: o que mostra um mapeamento sistematico sobre as pesquisas
académicas nacionais que abordam o uso da robodtica educacional no ensino de ciéncias na

educagdo bdsica? Se faz pertinente destacar que o uso da robdtica em atividades escolares
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pode ser encontrado na literatura como robética educacional, robdtica pedagdgica, ou apenas
robdtica, entre outros. Neste artigo optou-se por usar todos como RE, sem distin¢do. Isso ndo
significa que os termos sejam compreendidos como idénticos. A opg¢ao por usar apenas RE se
justifica em func¢do de que a distincdo entre os termos, para efeitos do mapeamento proposto,

ndo se faz necessaria.

2 DESENVOLVIMENTO

Segundo Motta e Kalinke (2021) um mapeamento sistemdtico (MS) € utilizado quando
se busca apresentar uma visdo ampla da temética em estudo. Para esses autores, na drea edu-
cacional, o MS viabiliza a categorizacao de informacdes, identificando aspectos tedricos e me-
todoldgicos, permitindo aos pesquisadores direcionar suas produgdes e pesquisas académicas
em consonancia com os estudos realizados ou em teméticas pouco exploradas. Para realizar o
MS, seguiu-se o proposto por Motta e Kalinke (2021, p. 28), que indicam a necessidade de que
seja “organizado em quatro fases distintas, recursivas e nao desconexas, que siao: planejamento,
conducio, descricao e apresentacao’.

No que trata da fase de planejamento, direcionou-se um olhar aos trabalhos académicos
voltados para o uso da RE no ensino de ciéncias na educagdo bésica, mais precisamente no
ensino fundamental e médio. Ao buscar compreender melhor estes estudos, a fim de responder
0 questionamento inicial, realizamos as seguintes perguntas complementares: Quais campos
das ciéncias sao abordados? Quais plataformas foram utilizadas? Qual nivel da educacao bésica
aparece nas pesquisas realizadas? Como essas pesquisas estao publicizadas ao longo do tempo?
Em que locais elas ocorreram? Em que tipo de programa de pds-graduacdo essas pesquisas
foram desenvolvidas? Quais fundamentos tedricos educacionais apareceram nesses trabalhos?
Ainda no planejamento, definiu-se utilizar como base de dados a Biblioteca Digital Brasileira
de Teses e Dissertagdes (BDTD), que congrega mais de oitocentas mil teses e dissertacdes de
cento e trinta e quatro instituicdes. O MS foi realizado nos meses de novembro e dezembro
de 2022, mapeando o periodo entre 2013 e 2022, a fim de observar o que foi produzido nessa
ultima década.

Para a fase de condu¢do do MS foram definidas as seguintes strings de busca: “robo-
tica”, “ensino de ciéncias” e “robdtica” and “ensino de ciéncias”’. Os termos foram definidos
buscando-se uma abrangéncia que possibilitasse uma gama de trabalhos que pudessem dar uma
ampla visdo sobre o objeto de pesquisa. Foram encontrados trinta € nove textos, aos quais se
aplicaram os critérios de exclusao. Foram excluidos os textos repetidos, aqueles relacionados a
disciplinas estranhas ao ensino de ciéncias, os que tratavam de assuntos diversos, tais como o
uso de filmes, formacao de professores, educagdo especial e os trabalhos sem acesso disponivel.
Assim, chegou-se a um total de dezesseis teses e dissertagcdes mapeadas.

Na etapa seguinte, realizou-se a descri¢cao dos trabalhos mapeados, a partir de uma lei-

tura flutuante, compreendida como o processo em que o pesquisador se debruca sobre conhecer
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e reconhecer o material (Bardin, 2016), e fichamento de todos eles, em busca de informacdes
que permitissem auxiliar a responder a questao apresentada. No Quadro 1, os trabalhos mape-

ados estao relacionados, organizados por ano de publicagdo, titulo e autor.
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Quadro 1: Trabalhos mapeados

Ano Titulo Autor

2014 | Robética educacional aplicada ao ensino de quimica: colaboracdo e | PereiraJr., C. A.
aprendizagem.

2014 | Contextualizagdo no Ensino de Fisica a Luz da Teoria Antropolégica do | Schivan, M.
Didatico: O Caso da Robética Educacional.

2015 | A prética docente e a robética educacional: caminhos para uma estreita | Mesquita, J. S. N.
relacdo entre tecnologia e o ensino de Ciéncias.

2015 | Robética educacional e aprendizagem colaborativa no ensino de biolo- | Garcia, M. C. M.
gia: discutindo conceitos relacionados ao sistema nervoso humano.

2016 | Robdtica educacional aplicada ao ensino de fisica. Fornaza, R.

2016 | Uma proposta de ensino acerca das energias renovaveis: Acdes a partir | Brito, F. M.
do kit de robdtica.

2016 | Lego® Education: Um recurso didatico para o ensino e aprendizagem | Almeida, F. L.
sobre os artrépodes quelicerados.

2016 | Programacao e robdtica no ensino fundamental: aplica¢do no estudo de | Machado, J. N.
cinemadtica a partir de uma UEPS.

2017 | Robética educacional: um recurso para a exploragdo de conceitos rela- | Silva, M. V.
cionados a transferéncia de calor no Ensino Médio.

2018 | Processo de construgdo do conhecimento cientifico na educagao basica | Oliveira, O.
a partir de experiéncias com robdtica pedagdgica.

2018 | Robdtica educacional: um recurso para introduzir o estudo da fisica no | Biehl, R.
ensino fundamental.

2018 | Robdtica Educacional no Ensino de Fisica: Contribui¢des da Engenha- | Lima, J. R. T.
ria Didéatica para a Estruturagdo de Sequéncias de Ensino e Aprendiza-
gem.

2019 | Unidade de ensino potencialmente significativa para aulas de cinema- | Soares, O. G. R.
tica no EJA: o uso da robdtica e outras estratégias interativas.

2018 | Robdtica educacional: um recurso para introduzir o estudo da fisica no | Biehl, R.
ensino fundamental.

2018 | Robdtica Educacional no Ensino de Fisica: Contribui¢des da Engenha- | Lima, J. R. T.
ria Didética para a Estruturacdo de Sequéncias de Ensino e Aprendiza-
gem.

2019 | Unidade de ensino potencialmente significativa para aulas de cinema- | Soares, O. G. R.
tica no EJA: o uso da robdtica e outras estratégias interativas.

2019 | A Implementagdo de um Clube de Robética e Criatividade: Uma Estra- | Melo, R. W. S.
tégia Didética para favorecer uma aprendizagem significativa na disci-
plina de fisica.

2020 | Robdtica pedagdgica para o ensino de ciéncias em Santo Antonio do | Oliveira, D. G.
Taua-Par4.

2021 | Atividades baseadas na robdética educacional e a aprendizagem de con- | Jorge, R. A.

ceitos de cinematica.

Fonte: Roscoff, Costella e Pilz (2020) — Adaptado pelos autores.
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Para fins de sistematizacdo da descri¢do dos trabalhos mapeados eles serdo agrupados
por ano de publicacdo, a partir de 2014, ano em que foram encontrados dois trabalhos. A
dissertacdo de Pereira Jr. (2014) foi desenvolvida num programa de mestrado académico na
Universidade Federal de Goids (UFG) e aborda o uso da RE no ensino de Quimica. Os obje-
tivos declarados da pesquisa eram compreender como os estudantes concebem o0s robds e se €
possivel que os estudantes compreendam conceitos quimicos com o uso da RE e do trabalho
colaborativo. J4 a pesquisa de Schivan (2014) foi desenvolvida na Universidade de Sdao Paulo
(USP), como uma tese de doutoramento académico e aborda o ensino de Fisica com o uso da
RE a partir de conceitos da Teoria Antropoldgica do Didatico. Com essa base tedrica, bus-
cou contribuir para a identificacdo de elementos ou norteadores a serem considerados durante
o desenvolvimento e andlise de sequéncias didaticas, de modo que situagdes geradas a partir
de aspectos da realidade e da prética social, sejam transformadas em objetos de reflexdo nos
processos de ensino e aprendizagem.

No ano de 2015 também foram mapeados dois trabalhos, ambos resultantes de pesqui-
sas de mestrado académico. O primeiro deles (Mesquita, 2015) foi desenvolvido na Universi-
dade Federal do ABC (UFABC) e direcionou olhares as relagdes entre tecnologias e ensino de
ciéncias, a partir do uso da RE. O pesquisador analisou o planejamento e as aulas de RE mi-
nistradas para estudantes do 5° ano do Ensino Fundamental I, nas quais foram utilizados o kit
LEGO e sucatas, buscando identificar elementos que possam contribuir com a prética docente
e 0 uso de recursos tecnoldgicos no ensino de Ciéncias. Garcia (2015), por sua vez, focou sua
pesquisa, também desenvolvida na UFG, no uso da RE para o ensino de Biologia, a partir de
conceitos relacionados ao sistema nervoso humano e o funcionamento de robos, como forma
de construcao de conhecimentos cientificos em sala de aula.

O ano de 2016 foi aquele no qual mais trabalhos foram mapeados, totalizando quatro
pesquisas. Coincidentemente, todas foram realizadas em programas de mestrado profissional
com trés delas relacionadas ao ensino de Fisica e uma ao ensino de Biologia. A pesquisa de
Fornaza (2016), desenvolvida na Universidade de Caxias do Sul (UCS), abordou a RE aplicada
ao ensino de Fisica, explorando estratégias ativas de aprendizagem, para propor um material
didatico que promova a aprendizagem significativa de conceitos de Fisica em nivel de ensino
fundamental. Brito (2016) apresentou uma proposta de sequéncia diddtica para o professor
de Fisica da educagdo bésica direcionada ao trabalho com contetido de energias renovaveis.
A pesquisa foi desenvolvida na Universidade Estadual da Paraiba (UEPB) e fez uso do kit de
robdtica da Fischertechnik. Almeida (2016), também em uma pesquisa na UEPB, analisou o kit
LEGO como uma possibilidade para o ensino de Biologia, especificamente sobre os artropodes
quelicerados. O objetivo maior foi pesquisar a RE, a partir do kit LEGO Education, para a
aprendizagem do Filo Arthropoda. Finalmente, Machado (2016), na Universidade Federal do
Pampa (Unipampa), focou sua pesquisa no trabalho com a RE para o ensino de conceitos de
cinematica, na disciplina de Ciéncias em turmas do 9° ano do ensino fundamental e propds a

criacdo de uma unidade de ensino potencialmente significativa para a introdu¢do de conceitos
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basicos desse contetido.

No ano seguinte foi mapeado apenas o trabalho de Silva (2017), desenvolvido no ambito
da Universidade do Vale do Taquari (Univates), num programa de mestrado profissional. A
pesquisa focou no trabalho com RE para abordar, com alunos do ensino médio, o conteudo
relativo a transferéncia de calor. Ela visava compreender como atividades de RE poderiam
contribuir na compreensao dos conceitos relativos a este contetdo.

Em 2018 foram encontradas trés pesquisas. Oliveira (2018), em um programa de mes-
trado académico na Universidade Federal de Sdao Carlos (UFSCAR), pesquisou como a RE
pode ser explorada para a construcao do conhecimento cientifico na educagdo bésica. Entre ou-
tros objetivos, a pesquisa buscou sistematizar e analisar possibilidades de emprego da RE para
a construcdo de conhecimentos cientificos, bem como explorar possiveis relacdes entre RE e
teorias de aprendizagem. Biehl (2018), por sua vez, pesquisou a RE como uma possibilidade
para a introducao de conceitos de Fisica no ensino fundamental, em uma pesquisa de mestrado
profissional desenvolvida na Univates. A inten¢do principal era pesquisar como a RE poderia
contribuir para introduzir conceitos de Fisica com turmas do 9° ano do Ensino Fundamental
em uma escola publica. A udltima pesquisa mapeada neste ano foi a de Lima (2018), desenvol-
vida no Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE), em um programa de doutorado
académico e direcionou olhares para o uso da RE no Ensino de Fisica. O pesquisador bus-
cou analisar as contribui¢cdes da RE a partir de sequéncias de ensino de resolucdo de desafios,
utilizando elementos da Engenharia Didética Classica.

No ano seguinte, 2019, foram mapeados dois trabalhos. Soares (2019), numa pesquisa
de mestrado profissional desenvolvida na Unipampa, trabalhou com turmas de Educagdo de
Jovens e Adultos (EJA) em busca de compreensdes sobre a pertinéncia do uso da RE para
desenvolver uma unidade de ensino potencialmente significativa para aulas de cinematica, e sua
viabilidade enquanto estratégia para ensinar este conteido com turmas de EJA nos anos finais
do ensino fundamental. Melo (2019), focou sua pesquisa, desenvolvida em um programa de
mestrado profissional na UFRPE, na cria¢do de um clube de RE para favorecer a aprendizagem
significativa no ensino de Fisica numa proposta interdisciplinar desenvolvida a partir da criacao
de estratégias didaticas.

Em 2020 e 2021 foram mapeadas uma pesquisa em cada ano, ambas desenvolvidas em
programas de mestrados profissionais. Oliveira (2020), numa pesquisa realizada na Universi-
dade Federal do Pard (UFPA), estudou o uso da RE para o ensino de ciéncias, em busca de
compreender em que termos a educacdo 4.0, pode contribuir para o ensino dessa disciplina no
ensino fundamental, em turmas do 9° ano, na rede publica municipal de Santo Antonio do Taua
- Pard. Finalmente, Jorge (2021), em um programa da Universidade Federal de Ouro Preto
(UFOP), explorou o uso de kits da "Lego Mindstorms"para observar e analisar o processo de
aprendizagem de conceitos de cinematica em aulas de robdtica.

Concluidas as etapas metodoldgicas de planejamento, conducao e descri¢do dos textos

mapeados, pode-se partir para a etapa de apresentacdo dos dados obtidos no MS que, para efeito
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da presente andlise, demanda ser desenvolvida em uma se¢do exclusiva.

3 APRESENTACAO DO MAPEAMENTO

Em relagdo ao periodo em que as pesquisas foram desenvolvidas, percebeu-se que, ape-
sar de haver pesquisas sobre o uso da RE no Brasil desde o inicio da década de 2000, as
pesquisas mapeadas foram encontradas a partir do ano de 2014. Isso pode se justificar por ter
ocorrido, a partir de 2012, o inicio da atualizac¢do tecnoldogica da BDTD (Portal de busca e
coletador) e atualizacdo do Sistema de Publicacdo Eletronica de Teses e Dissertacdes (TEDE).

Em relagdo aos campos das ciéncias nos quais as pesquisas foram realizadas, a maior
parte dos trabalhos apresenta foco no ensino de Fisica, com onze entre os dezesseis trabalhos.
Se forem consideradas as pesquisas realizadas com foco nas disciplinas de Ciéncias, Biologia e
Quimica pode-se notar, como apresentado no Gréfico 1, que elas se mostraram pouco explora-
das para o uso da RE indicando, portanto, serem potenciais areas de atuacao para intensificacao

de pesquisas futuras.

Figura 1 — Distribuiciao das pesquisas por disciplinas

Campo das ciéncias

Biologia ~ Quimica
18,8% 6,3%
Ciéncias |
6,3%
Fisica
68,8%

Fonte: Autoria prépria.

Relativamente as plataformas ou kits de robética utilizados nos trabalhos mapeados,
percebeu-se que a maior parte deles foi realizada com o uso dos kits LEGO, presente em nove
dos estudos (56%), seguido da plataforma Arduino, presente em quatro deles (25%). Também
se fizeram presentes trés outras solucdes: Fischertechnik, Atto Box e Alpha Maker PETE.
Nesses casos, cabe destacar que os diversos autores dos trabalhos mapeados indicam que as
respectivas solugdes utilizadas podem potencializar a utilizacdo da RE no ensino de ciéncias.

Em relacdo aos niveis de ensino abordados nos trabalhos que foram mapeados, observou-
se uma predominancia de pesquisas realizadas no ensino médio, com nove trabalhos (56%)
sendo desenvolvidos nesse nivel educacional. Os outros trabalhos mapeados se dividiram entre
seis direcionados para o ensino fundamental (37,5%), e apenas um direcionado para a Educa-
¢do de Jovens e Adultos (EJA). Nos casos especificos do ensino fundamental, percebeu-se dois
trabalhos direcionados apenas para os anos iniciais (12,5%), trés para os anos finais (18,8%) e

um para ambos os niveis (6,3%). Percebe-se um direcionamento para trabalhos desenvolvidos
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no ensino Médio, o que pode estar relacionado ao fato de a drea de ciéncias englobar disci-
plinas como Fisica e Quimica, que sdo trabalhadas nesse nivel de ensino. Esse aspecto pode
ser aprofundado em andlises especificas, que extrapolam o que se propde no mapeamento aqui
realizado.

Em relagdo a distribui¢do geografica, a tematica foi explorada nas cinco regides do pais.
O Estado que apresenta o maior nimero de pesquisas realizadas é o Rio Grande do Sul, com
cinco trabalhos (31%), seguido do Estado de Sdo Paulo, com trés trabalhos (18,7%). Ainda
foram encontrados trabalhos realizados nos Estados da Paraiba (2), Pernambuco (2), Goias (2),
Minas Gerais (1) e Pard (1). Percebeu-se também uma distribuicao entre as universidades, uma
vez que os dezesseis trabalhos foram desenvolvidos em onze instituicdes, o que pode indicar
que ndo existe um polo tnico em torno do qual orbitem pesquisas sobre a tematica, fato que
também poderia justificar a concentragdo em estados especificos, tais como o Rio Grande do
Sul.

Se existe uma abrangéncia entre as cinco regides brasileiras, 0 mesmo ndo acontece
entre os cursos de pds-graduagio stricto sensu nos quais as teses e dissertagdes foram desen-
volvidas. Foi possivel observar uma prevaléncia de pesquisas realizadas no ambito de Pro-
gramas de Pés-Graduagdo em Mestrados Profissionais, com dez delas (62,5%) desenvolvidas
nesses programas. Outras quatro (25%) foram desenvolvidas em Mestrados Académicos e ape-
nas duas foram desenvolvidas em nivel de Doutoramento (12,5%). Esse resultado pode ser
associado ao fato de os programas na modalidade profissional exigirem também a elaboracao
de um produto educacional, o que, na atualidade da pds-graduacdo brasileira, dialogaria com
o desenvolvimento de produtos especificos para RE. Com a recente abertura de programas de
doutorado profissional é possivel que este panorama se modifique ao longo dos préximos anos,
e que mais pesquisas de doutorado sobre a temética sejam realizadas.

Em relacdo as fundamentagdes tedricas utilizadas nas pesquisas mapeadas, encontra-se
uma grande variedade, com alguns trabalhos fundamentando-se em mais de uma delas. Tendo
em vista a importancia dos referenciais tedricos para as pesquisas em Educacdo e Ensino, faz-
se importante explicitd-los. Sendo assim, foi elaborada uma nuvem de palavras, apresentada
na Figura 1, e que foi gerada com base nas fundamentacgdes tedricas dos textos mapeados,
ilustrando as principais temadticas utilizadas e ou exploradas nos textos, como seus respectivos

autores de base.

Figura 2 — Nuvem de palavras das fundamentacdes tedricas

Aprendizagem significativa - Ausubel

Construtivismo - Piaget

Fonte: Autoria prépria.
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Pode-se perceber um destaque ao Construcionismo, segundo as ideias de Papert (1993),
que aparece com maior relevancia, em nove (56,25%) dos trabalhos estudados. A Aprendi-
zagem Significativa de Ausubel (1968), aparece em destaque em quatro (25%) trabalhos, o
Construtivismo, a Aprendizagem Colaborativa e a unidade de ensino potencialmente significa-
tiva, aparecem em dois trabalhos cada (12,5%), enquanto outras teorias aparecem em apenas
um trabalho. Esse aspecto pode indicar que as teorias de base estdo ligadas ao que se desenvol-
veu no Massachusetts Institute of Technology (MIT), que com os trabalhos de Papert e Minsky,
desenvolvidos desde os anos 1970, se tornou referéncia no uso da robdtica educacional.

A partir da sintese realizada e dos dados apresentados, € possivel realizar algumas con-
sideracdes relativas ao que mostra o presente MS sobre as teses e dissertagdes brasileiras que

abordam o uso da RE no ensino de Ciéncias na educagdo basica.

4 CONCLUSOES

Neste trabalho se buscou responder a questdo: o que mostra um mapeamento siste-
matico sobre as pesquisas académicas nacionais que abordam o uso da robética educacional
no ensino de ciéncias na educagdo bdsica? Para tanto, foram mapeadas um total de dezesseis
pesquisas, sendo duas teses e quatorze dissertacdes, com o objetivo de apresentar um pano-
rama geral sobre as pesquisas que tratam do uso da RE no ensino de ciéncias, no Brasil. Para
isso, além da andlise dos titulos, resumos e palavras-chaves, também foi realizada uma leitura
flutuante de todos os textos.

Em alguns aspectos analisados, € possivel perceber um direcionamento das pesquisas
académicas realizadas. No caso do campo das ciéncias explorado, por exemplo, identificou-
se uma nitida predominancia de estudos na drea da Fisica, em detrimento da Quimica e da
Biologia. Isso chama atengdo para a falta de desenvolvimento de investigacdes nestas dreas e
as potencialidades de pesquisa que, por conseguinte, estdo em aberto, carecendo de ateng¢do por
parte da comunidade académica.

A prevaléncia dos kits LEGO e Arduino reflete o que se percebe também em d&reas
distintas do ensino de ciéncias, tais como na Matematica ou em projetos multidisciplinares.
Isso pode ser justificado, entre outros, pela parceria existente entre o MIT, pioneiro no uso da
RE, e a empresa LEGO. Esta parceria teve inicio em 1998 e estimulou que os kits LEGO se
transformassem em referéncia no uso de robética em processos educacionais (Resnick, 2020).
Esses kits, entretanto, apresentam custos que podem ser considerados elevados para escolas
brasileiras, em particular para as escolas publicas.

Para contornar as eventuais dificuldades financeiras, destaca-se o Arduino, criado em
2005 por pesquisadores italianos. O Arduino € considerado uma solugdo de baixo custo, com
multiplas possibilidades, sendo baseado em uma linguagem de programacao consideravelmente
simples. Permite superar o uso de equipamentos baseados em légica proprietdria, possibili-

tando o trabalho com cdédigos de licenca aberta, o que é uma importante alternativa para o
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desenvolvimento de RE e recursos educacionais abertos em sintonia com a transformacao so-
cial e as necessidades das escolas publicas brasileiras (de Freitas et al., 2022).

Relativamente aos niveis de ensino, hd uma distribui¢cdo equanime entre os trabalhos
direcionados para ensino fundamental e médio. Percebe-se, contudo, a possibilidade de ampliar
o estudo da temdtica em turmas de EJA, ainda que se reconheca a dificuldade de inser¢ao da
temadtica nesse caso particular.

Em relacdo a distribuicio geogréfica dos trabalhos mapeados, considerando a extensao
territorial do Brasil e o grande nimero de Estados que o compdem, percebe-se uma concen-
tracdo de trabalhos em poucos estados: em apenas sete das vinte e sete unidades federativas
foram encontradas pesquisas. Entretanto, foram encontrados textos desenvolvidos em todas
as cinco regides brasileiras, o que indica uma capilaridade nacional relativamente ao interesse
pela tematica.

Outro ponto a ser considerado € o tipo de programa de pds-graduacdo em que as pes-
quisas foram realizadas. A maioria dos documentos provém de Mestrados Profissionais, o que
corrobora a importancia desses programas para a temadtica, e vice-versa. A distribuicao dos
trabalhos, com 87,5% deles em nivel de mestrado e 12,5% em doutorado, indica um interesse
maior de pesquisadores iniciantes na temdtica. Portanto, percebe-se que hd espaco para o de-
senvolvimento de pesquisas sobre o uso de RE no ensino de ci€ncias em programas de mestrado
académico e, especialmente, de doutorado, tanto académico quanto profissional.

Outro fator importante é a presenca da teoria construcionista de Seymour Papert em
grande numero de pesquisas, consolidando esta base de fundamentagdo tedrica no estudo da
Robética Educacional no Brasil. Isso se justifica pela relacdo entre o construcionismo e a RE,
gerada a partir dos estudos desenvolvidos no MIT.

Por fim, para ampliar e aprofundar pesquisas sobre a temdtica, é necessdrio que se
invista na formacao docente — inicial e continuada — em relacdo a aspectos didaticos para o uso
de TD no ensino das ciéncias, de forma que agreguem conhecimento e colaborem para que o
trabalho com as ciéncias oportunize novas abordagens e possibilidades pedagogicas.

Com base no exposto, entendemos que o mapeamento apresentado respondeu a questao
proposta e esperamos que possa embasar trabalhos futuros nessa drea, e servir como inspira¢ao
para a ampliacdo da pesquisa sobre o uso da Robética Educacional no ensino de ciéncias, de
forma critica e numa proposta educacional emancipatoria. Uma possibilidade seria a realizagdo
de mapeamentos que especifiquem as dreas de Quimica, Fisica e Biologia. No mapeamento
aqui proposto elas sdo entendidas como parte do ensino de ciéncias. Mapeamentos especificos

podem auxiliar a compreender se hé especificidades aqui ndo observadas.
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