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RESUMO

Com o grande crescimento da tecnologia, e impulsionamento que ela traz aos setores, inclusive
na educacgdo, e tendo a escola como papel acompanhar essa evolugao, em que utilizar a robdtica
no ambiente educativo torna se um grande ganho, podendo ser de grande ajuda e eficacia
quando bem utilizada. Esta pesquisa tem como objetivo apresentar uma revisao sistematica
sobre a utilizagdo da robdtica no ensino brasileiro entre os anos de 2009 a 2019 seguintes bases:
BDBComp, CrossRef, Google Scholar, Periddicos da CAPES, Sumarios.org e SciELO,
caracterizando como se deu a utilizagdao da roboética no ensino no Brasil no referido periodo.
Utilizou-se para esta revisao sistematica a recomendacao PRISMA, a qual utiliza um conjunto
minimo de itens baseados em evidéncias, deixando mais claro as necessidades de pesquisas
adicionais em relagdo ao tema trabalhado. Como resultado, constata-se, a partir dos 137 estudos
eleitos para analise, através da recomendagao PRISMA, um niimero no qual sofreu algumas
alteragcdes ao decorrer dos anos, tendo variagdes entre eles. Observa-se também o grande
numero de estudos que apresentam a robotica como proposta metodologica (pedagogica)
alternativa, com utilizacdo nas mais diversas areas, como matematica, fisica, quimica,
programagcdo, engenharia, na formagdo de professores e outras areas do conhecimento. E
possivel observar também a caréncia de financiamentos de pesquisas em robdtica na educacao,
podendo este fator ter refletido no baixo nimero de estudos encontrados que propdem a
construcdo de novos objetos de ensino envolvendo a temdtica pesquisada. Diante disso,
percebeu-se que estudos envolvendo a robotica em sala de aula desde o ano de 2009 ¢ uma
crescente realidade, demonstrando uma maior necessidade de apoio dos 6rgaos de fomento e

pesquisa para os trabalhos abordando o assunto.

Palavras-chave: Ensino, Revisdo Sistematica, Robotica Pedagdgica



ABSTRACT

With the great growth of technology, and the boost it brings to sectors, including education, and
having the school as a role to accompany this evolution, in which using robotics in the
educational environment becomes a great gain, which can be of great help and effectiveness
when used well. And so this research aims to present a systematic review on the use of robotics
in Brazilian education between the years 2009 to 2019 following databases: BDBComp,
CrossRef, Google Scholar, CAPES Periodicals, Resumos.org and SciELO, featuring as the use
of robotics in teaching in Brazil took place in that period. The PRISMA recommendation was
used for this systematic review, which uses a minimum set of evidence-based items, clarifying
the need for additional research in relation to the topic being studied. As a result, from the 137
studies chosen for analysis, through the PRISMA recommendation, a number in which it has
undergone some changes over the years, with variations between them, can be seen. It is also
observed the large number of studies that present robotics as an alternative (pedagogical)
methodological proposal, with use in the most diverse areas, such as mathematics, physics,
chemistry, programming, engineering, teacher training and other areas of knowledge. It is also
possible to observe the lack of funding for research in robotics in education, this factor may
have reflected in the low number of studies found that propose the construction of new teaching
objects involving the researched theme. Therefore, it was noticed that studies involving robotics
in the classroom since the year 2009 is a growing reality, demonstrating a greater need for

support from development agencies and research for works addressing the subject.

Keywords: Teaching, Systematic Review, Pedagogical Robotic.
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1- INTRODUCAO

O amplo crescimento das inovagdes tecnologicas nos varios setores da economia
mundial tem impulsionado as diversas esferas de produ¢do, inclusive as do conhecimento.
Nesta pesquisa, a partir da crescente necessidade de um ambiente escolar que acompanhe o
avango tecnologico do mundo contemporaneo, observa-se a motivacao para a utilizagao da
robodtica como instrumento de ensino nas escolas, podendo a robodtica educacional, ou
pedagdgica, ser um exemplo de constru¢ao de modelo educativo inovador e eficaz em sua
proposta.

Tal modelo consiste na criagdo de ambientes de aprendizagem contendo materiais
compostos dos mais diversos tipos, marcas e modelos, com pegas interativas e controlaveis por
computador através de softwares que permitem alunos e professores programarem o
funcionamento dos protétipos (robds) criados. E esse ambiente proporciona uma interacao,
criando uma atmosfera de envolvimento por parte dos alunos e professores envolvidos nas mais
diversas areas do conhecimento, vivenciando na pratica os conceitos vistos em sala de aula.

A robotica vem crescendo bastante como area de pesquisa, competi¢des € ainda mais
em sala de aula, como tecnologia educacional, uma inovagdo que so tem a contribuir para o
processo de ensino, e com isso se percebe a grande evolugdo nos ultimos dez anos (2009-2019),
pré-pandemia de covid-19', de produgdes cientificas no Brasil.

E assim o presente estudo tem como objetivo geral apresentar uma revisao sistematica
da literatura sobre como se caracteriza a utilizagdo da robotica no ensino, através de produgdes
cientificas publicadas no Brasil entre os anos de 2009 e 2019 nas seguintes bases: BDBComp,
CrossRef, Google Scholar, Periodicos da CAPES, Sumarios.org e SciELO. Buscando responder
questdes norteadoras a fim de atender ao objetivo principal desta pesquisa. Também temos
como objetivos especificos: discorrer sobre o uso da tecnologia no ensino, descrever sobre a
robdtica como tecnologia educacional e; identificar os tipos de revisdes sistematicas da
literatura.

Este trabalho tem como metodologia uma revisao sistematica da literatura (RSL), ou
seja, um estudo a partir de outros estudos (primarios), reunindo pesquisas semelhantes,

avaliando-as criticamente através de uma metanalise. Buscando-se assim, respostas para o

' Em 31 de dezembro de 2019, a Organizagdo Mundial da Satide (OMS) foi alertada sobre varios casos de
pneumonia na cidade de Wuhan, provincia de Hubei, na Republica Popular da China. Tratava-se de uma nova
cepa (tipo) de coronavirus que ndo havia sido identificada antes em seres humanos. ( Organizagdo Pan-Americana
da Satde, 2020).
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alcance do objetivo do trabalho através das seguintes questdes: quais as areas do conhecimento
estdo sendo exploradas por este tema?; Quais as caracteristicas dos robds utilizados?; Quantos
trabalhos apresentam experiéncias?; Quantos apresentam propostas metodologicas de ensino?;
Quantos visam a constru¢ao de um objeto de ensino e quantos apresentam estudos de reflexao?.

Este trabalho foi organizado em seis capitulos, desenvolvido através da seguinte
estrutura: no primeiro capitulo o trabalho ¢ introduzido; logo em seguida, no capitulo dois, sao
discutidos o processo de ensino e a utilizagcdo da tecnologia para o ensino; no terceiro capitulo,
a robodtica como tecnologia educacional ¢ descrita; no quarto capitulo identificamos revisdes
sistematicas de literatura, a fim de dar base para a escolha da RSL utilizada neste trabalho; no
quinto capitulo, apresenta-se a metodologia adotada para a realizacdo desta pesquisa; ja no
sexto capitulo, os resultados e discussdes sdo apresentados; e, por fim, no sétimo e ultimo

capitulo sdo tecidas as consideragdes finais.
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2 — O PROCESSO DE ENSINO E A UTLIZACAO DA TECNOLOGIA

Atualmente, vivemos a era da tecnologia, em que todas as areas da sociedade se
beneficiam dos recursos tecnologicos existentes, que surgem para melhorar e suprir as
necessidades de cada uma destas areas. E com a educacdo ndo poderia ser diferente. Hoje a
tecnologia contribui para um melhor processo de ensino, possibilitando novas formas de ensinar
e consequentemente de aprender. Com isso o avanco das tecnologias, se utilizada de maneira
adequada, tende a trazer beneficios para as pessoas.

No ambiente escolar, por exemplo, € por meio de um bom planejamento pedagdgico, as
tecnologias podem elevar a educagdo de um aluno passivo, limitado a pura e simples
acumulacdo de contetidos ao nivel do ativo, ndo tendo mais o professor o papel de um mero
difusor do conhecimento.

Vale considerar que em ambientes educacionais ¢ imprescindivel promover e estimular
0 uso de recursos que possibilitem a melhoria da qualidade do ensino e do aprendizado.
Rocha e Gomes (2018, p. 9) corroboram com este pensamento ao observarem que
“entender a robdtica como interdisciplinar ¢ investiga-la além das fronteiras disciplinares e

multidisciplinares” e, ainda conforme Romero et al. (2014) apud Rocha e Gomes (2018, p. 9)

[...] para enfrentar os desafios do mundo contemporaneo, & preciso reunir
conhecimentos de engenharia mecanica, elétrica, mecatrénica, computagdo, além de
informagdes provenientes de outras ciéncias, aumentando assim a percep¢ao de que
bons profissionais devem romper as barreiras fronteiricas das disciplinas, € nao
somente integrando-as, mas munindo-as de significado, através da integragdo da
ciéncia e do social, da teoria e da pratica, do olhar e da atitude interdisciplinar.

Primo (2003) entende que “é preciso desmistificar a presenga da informatica na
educacdo”, onde, segundo ele, ndo ¢ o ludico, nem sons estimulantes e icones saltitantes que
promovem a aprendizagem, e tampouco, pode-se aceitar o conformismo: “melhor instru¢ao
programada mediada pelo computador do que nada”.

E assim, para um melhor entendimento da proposta aqui apresentada como objetivo, ¢

necessario um entendimento mais aprofundado sobre como se dé o processo de ensino.
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2.1 O processo de Ensino

O ensino ¢ o principal meio de progresso intelectual para os alunos, por meio dele é
possivel adquirir conhecimentos e habilidades individuais e coletivas. No processo de ensino,
o professor transmite os conteudos de forma que os alunos assimilem esse conhecimento,
auxiliando no desenvolvimento intelectual, reflexivo e critico.

De acordo com Libaneo (1994), o processo de ensino, a0 mesmo tempo em que realiza
as tarefas de instrucao de criangas e jovens, também € um processo educacional.

No desempenho de sua profissao, o professor deve ter em mente a formagdao da
personalidade dos alunos, ndo apenas o intelectual, como também nos aspectos morais, afetivos
e fisicos. Como resultado do trabalho escolar, os estudantes vdo formando o senso de
observacao, habilidades de expressao verbal e consequentemente escrita. O processo de ensino
deve estimular o desejo e o gosto pelo estudo, mostrando assim a importancia do conhecimento
para a vida e o trabalho(LIBANEO, 1994).

Ainda segundo Libaneo (1994), o processo de ensinamento se baseia no conjunto de
atividades do professor e dos alunos, sob a direcdo do professor, para que haja uma assimilagao
ativa de conhecimentos e desenvolvimento das habilidades dos alunos. E necessério para o
planejamento de ensino que o professor compreenda as relagdes entre educagdo escolar, os
objetivos pedagogicos e tenha um dominio seguro dos conteudos ao qual ele leciona, sendo
assim capaz de conhecer as necessidades de sua sala de aula, e de consequéncia seus alunos,
para que assim possa trabalhar sempre o mais proximo possivel um do outro.

Devemos entender o processo de ensino como um conjunto de atividades organizadas
pelo professor, para os alunos, como troca de informagdes, na objetividade daquilo que ha
necessidade que o aluno aprenda.

No processo de aprendizagem o aluno € um sujeito especial diferente dos outros sujeitos,
com suas especificidades. O professor devera, portanto, pensar, refletir, selecionar os melhores
procedimentos de aprendizagem a ser utilizado, assim como, estabelecer um ambiente de troca
e cooperacao na sala de aula.

Na relagdo professor-aluno, por exemplo, o didlogo ¢ fundamental para que haja a
mediacdo de conhecimentos, €, no momento em que o professor e alunos conversam sobre
determinados assuntos, o professor podera observar os conhecimentos prévios de cada um e
estabelecer os melhores procedimentos necessarios para a introdu¢do de novos contetidos e

novas metodologias em sala de aula (PORTAL DA EDUCACAO, 2020).
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Com a troca entre professor-aluno, pode ser ter um resultado melhor pois o ambiente de
sala de aula dependera muito da postura do professor frente aos seus alunos. Além disso, o
relacionamento do professor com seus alunos pressupde o centro do processo educativo, dai a
necessidade da interagdo entre o professor e seus alunos e entre os proprios alunos, eliminando
barreiras e anacronismos do proprio sistema.

Segundo Tardif (2010), os saberes docentes envolvem questdes de ordem pessoal; tem
abrangéncia social; surgem e se desenvolvem dentro de uma temporalidade; apresentam-se com
caracteristicas culturais e heterogenias; e sao amplamente personalizados e situados na pessoa
do professor.

O autor afirma que “a docéncia ¢ um trabalho cujo objeto ndo ¢ constituido de matéria
inerte ou de simbolos, mas de relagdes humanas com pessoas capazes de iniciativa e dotadas
de certa capacidade de resistir ou de participar da acdo dos professores” (2005, p.35).

Tardif (2010) afirma que o saber do professor deve ser entendido a partir da relagao que
mantém com o trabalho escolar e o ambiente da sala de aula. A partir das relagdes mediadas
pelo trabalho, o professor constrdi seus principios norteadores para o enfrentamento as
situacoes cotidianas da atividade docente.

Os saberes docentes sdo personalizados e situados, pois sofrem influéncia das suas
emocdes e pensamentos; do poder que lhes ¢ delegado, ou o que ele mesmo se atribui; dos seus
valores, crengas culturais e da sua percep¢do de mundo e sociedade. Sdo saberes dificeis de
serem dissociados das pessoas e de suas situacdes de trabalho, pelo fato de que a atividade
docente se realiza com e através das relagdes entre pessoas, na qual o imponderavel esta sempre
presente. Assim, os saberes sdo construidos da mesma forma que a universidade e a formacao
inicial os elaboram. Pelo contrario, o docente, conscientemente, ou ndo, a medida que vai
apropriando se de outros e novos saberes, vai filtrando-os de acordo com duas caracteristicas
pessoais € os pdem em pratica de forma personalizada.

No processo de ensino, a vida, a bagagem tanto do aluno como do professor contam
muito, pois s3o o que trazem e casa, 0 que viveram € vivenciaram em suas casas, com suas
familias, estes aspectos contribuem muito, e € um ponto a ser sempre destacado e observado
por cada docente em sala de aula.

Para Moreira (2000), em tempos de mudancas rapidas e drésticas, a aprendizagem deve
ser ndo s6 significativa, mas também subversiva em relagdo ao que normalmente ocorre, como
uma estratégia necessaria para sobreviver na sociedade contemporanea de rapidas

transformagoes, grande fluxo de informacdes e elevado grau de incertezas.
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Sendo assim, serd necessario um aprofundamento no que diz respeito a utilizagdo de

tecnologias focadas neste processo de ensinar em uma sociedade do conhecimento.

2.2 A utilizacao da tecnologia para o ensino

A 1novacdo tecnoldgica estd presente no cotidiano de alunos e professores,
proporcionando o uso de modernos recursos didaticos na escola, e com isso promovendo
melhorias no processo de ensino e de aprendizagem.

Segundo Carvalho (2010), a tecnologia pode ser definida como um conjunto de técnicas,
processos, métodos, meios e instrumentos de um ou mais dominios da atividade humana.

O avango das tecnologias de informacao possibilitou a criacdo de ferramentas que
podem ser utilizadas pelos professores, o que permite maior disponibilidade de informagao e
recursos para o educando, tornando o processo educativo mais dindmico, eficiente e inovador.
Nesse sentido, o uso das ferramentas tecnologicas na educacao deve ser vista sob a otica de
uma nova metodologia de ensino, possibilitando a interagdo digital dos aprendizes com os
conteudos.

Logo, cada vez mais os processos educacionais, se utilizam dos conceitos e ferramentas
da Internet para melhorar o ensino e facilitar a aprendizagem dos alunos, potencializando a
eficacia dos esforcos de capacitagdo e desenvolvimento de pessoas com o objetivo de torna-las
mais aptas para atuar na sociedade do conhecimento?, favorecendo pessoas, instituicoes de
ensino e organizagoes.

Segundo DIVERSA (2019), pensar sobre tecnologias para a educagdo nio ¢ reinventar
a roda, ¢ refletir sobre nossas praticas pedagogicas, que, com o apoio de determinados
instrumentos, podem facilitar e aprimorar o processo de ensino-aprendizagem. Os recursos
tecnoldgicos disponiveis sdo meios abundantes para que o professor crie estratégias
pedagogicas ao trabalhar o conteudo, seja na constru¢do de narrativas ou mesmo em
apresentacoes.

Neste processo, o professor assume um papel de formador ou mediador da
aprendizagem, ou seja, ele instiga o desenvolvimento da aprendizagem, utilizando se de
ferramentas pedagogicas que venham a contribuir para a constru¢do do conhecimento, afirmam

Rocha e Gomes (2018). E onde o professor-mediador tem em suas méos as tecnologias como

2 Segundo PESQUISA FAPESP (2021), a sociedade do conhecimento, pode ser definida como sendo um tipo
de sociedade ja nao baseada na produgao agricola ou industrial, mas na capacidade de pesquisar, inovar e produzir
informacao.
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aliadas, como instrumentos a mais a seu favor ¢ cabe a ele na sua fungdo mostra-las, de modo
que contribuiram para o processo de aprendizagem, nos mostra 0s mesmos autores.

Vale considerar que em ambientes educacionais ¢ imprescindivel promover e estimular
o uso de recursos que possibilitem a melhoria da qualidade do ensino e do aprendizado. Primo
(2003, p. 196) entende que “¢ preciso desmistificar a presenca da informatica na educagdo”,
ndo sendo o ludico, nem sons estimulantes e icones saltitantes que promovem a aprendizagem,
tampoucos, pode-se aceitar o conformismo: “é¢ melhor a instru¢do programada, mediada pelo
computador, do que nada” (PRIMO, 2003, p. 196).

Este autor alerta para o fato de que a tecnologia, por si s6, ndo ¢ a solu¢do para uma
aprendizagem significativa, sendo necessaria a articulagdo e atitude dos agentes envolvidos
para que essa mediagdo tenha resultado.

E assim, neste interim tecnologico, surge a robdtica como um objeto para a construgao
da aprendizagem, sendo ela percebida como sendo uma area que carece ser explorada, desde a
idade juvenil e em ambiente escolar.

Desta, traremos no capitulo, esta tecnologia dentro da perspectiva pedagogica, tendo

como finalidade, a sua utilizagdo no campo educacional.
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3. AROBOTICA COMO TECNOLOGIA EDUCACIONAL

O avango tecnolédgico tem modificado bastante o nosso dia a dia, e com a educagdo nao
¢ diferente. ~ Percebemos, por exemplo, que o ensino da robdtica vem crescendo muito no
pais por meio de diversas ferramentas. A roboética possibilita que os alunos desenvolvam
inimeras habilidades e explorem conceitos relacionados a ciéncias, tecnologia, engenharia,
artes, matematica, ensino maker, pensamento computacional e uma variedade de competéncias.

De acordo com Silva (2009), ¢ denominado Robdtica Pedagogica ou Robotica
Educacional, o ambiente de aprendizagem em que o educador ensina os contetidos inerentes de
varias disciplinas por meio de montagem, automac¢do e dominio de dispositivos mecanicos que

podem ser controlados por computador.

Figura 1. Robo Irineu do Grupo de Pesquisa Spartron Robética do campus Porto Nacional do IFTO. Fonte: dos autores

Coincidindo com os pensamentos de Silva (2009), Torcato (2012) esclarece que a
Robotica Pedagogica ¢ basicamente a aplicacdo dos conceitos de Robdtica Industrial em um
ambiente de aprendizagem, que tem como objetivo promover o estudo de conceitos

multidisciplinares.
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Seguindo Nova Escola (2018), essa ¢ uma éarea que desperta muita curiosidade
independentemente da idade, e isso abre espago para que o professor trabalhe diferentes
conteudos e estimule o interesse e a participagao dos estudantes nas atividades das aulas
tradicionais.

Acredita-se que a Robotica Educativa ¢ um dos ambientes de aprendizagem emergentes
€ que o seu uso tem impacto positivo no processo de ensino-aprendizagem, podendo ser
encarada como uma nova estratégia pedagogica. Além disso, de acordo com Torcato (2012),
ela tem forte componente pratica e experimental, de modo que ¢ fomentada um ciclo de projeto—
constru¢ao—teste curto, tornando viavel uma experimentacao facil. Assim, cada estudante pode
constatar diretamente a validade das ideias que produz, de forma independente e/ou coletiva, e
ganhar sensibilidade as potencialidades dos robds moveis.

Logo, confia-se que o educador, utilizando metodologias de ensino e praticas
pedagogicas divertidas e interativas, pensadas em articulacdo com a Robdtica Pedagogica e as
tecnologias digitais, desenvolve um ambiente de ensino-aprendizagem atrativo e que desperta
o interesse dos estudantes para apreender os conceitos inerentes de todas as disciplinas.

O uso dessas estratégias de ensino tende a promover a interiorizagdo de conhecimentos
cientificos, visto que praticas pedagdgicas que recorrem a ludicidade, a jogos virtuais,
brincadeiras e tecnologias digitais tém consideravel aceitagdo dos educandos e assim colaboram
na interacdo entre a teoria e a pratica e na associagdo dos contetidos ensinados em sala de aula

com as experiéncias pessoais/profissionais desses individuos.

3.1 Robética: conceitos e definicoes

A evolugdo da tecnologia na sociedade contemporanea acontece com uma rapidez
assustadora. Uma das principais areas em que esse avango ocorre ¢ na robotica.

Segundo Mataric (2014), o termo robotica deriva de robota (robo, na
traducgdo literal), palavra tcheca que significa trabalho obrigatorio, trabalho escravo, forcado e
“robotnik™ que significa servo.

Assim sendo, a robdtica considerada como a ciéncia que estuda a montagem e a
programacdo de robos, dispositivos autonomos programados e controlados a partir de um
programa de computador, a construcdo e programacdo destes, exige a combinacdo de
conhecimentos em areas diversas, o que faz da mesma uma area multidisciplinar, conforme cita

Romero (2014). Grande parte dos robds atuais esta de fato realizando um trabalho obrigatoério,
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na forma de tarefas repetitivas e rigidas, tais como a montagem de automoéveis e o
sequenciamento de DNA, acrescenta o mesmo autor.

Desse modo, para enfrentar os desafios do mundo atual, é preciso reunir
conhecimentos de engenharia mecanica, elétrica, mecatronica, computacdo, além de
informagdes de outras ciéncias, tais como psicologia, neurociéncia e biologia.

E assim, ndo podemos negar a presenga desta tecnologia no ambiente educacional, no
qual segundo, OBR (2016), “a robdtica ¢ uma tecnologia emergente que tem se tornado
elemento praticamente obrigatdrio nas escolas modernas devido a sua possibilidade de atuacao

1V i Oes”. im, € assu ue i X uir.
em diversas dimensoes”. Sendo assim, € assunto que iremos explorar a seguir

3.2 A robotica em ambiente educativo

A “robotica pedagodgica”, ou ainda como chamada por muitos outros de “robdtica
educacional”, como ja supracitado pode ser entendida como sendo a (re)utilizacao dos conceitos
da robotica aplicados a um ambiente educacional, tendo como objetivo tornar o aprendizado
mais significativo, pois mobiliza, através da sua utilizagdo neste ambiente (“ndo ha lugar mais
indicado para melhorar do que a escola!” (MATARIC, 2014, p. 345)), diferentes conhecimentos
e habilidades.

Conforme EducaBrasil (2017) define “roboética pedagdgica” como sendo o termo
utilizado para caracterizar ambientes de aprendizagem que retinem materiais de sucata ou kit
de montagem compostos por pecas diversas, motores e sensores controlaveis por computador e
softwares que permitam programar, de alguma forma, o funcionamento dos modelos montados.

O trabalho com a robdtica na perspectiva educacional tem varios objetivos e
metodologias, apontando, em geral, para que o aluno siga instru¢cdes € manuais ou crie €
experimente a partir dos materiais especificos desses ambientes. Alguns objetivos para o
trabalho com a robdtica na perspectiva educacional podem se relacionar com as artes, a

cibernética, o design, a fisica, a matematica, a motricidade e a vida artificial.
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Figura 2. Trabalho pratico em laboratoério de robotica. Fonte: dos autores.

Com a ascensdo de tecnologias aplicadas ao ensino, arobdtica na perspectiva
educacional vem sendo incorporada por escolas de diversos paises. Seja como parte da grade
curricular obrigatéria, disciplina extracurricular ou integrando outras matérias, a construgao de
robos pode demonstrar o poder de transformar o processo de aprendizagem, tornando
as aulas mais divertidas e atrativas.

Maisonette (2002), corroborando com o que fora, afirma que com a robotica trabalhada
na escola, o aluno passa a construir seu conhecimento através de suas proprias observagdes €
aquilo que ¢ aprendido pelo esfor¢o proprio da crianga tem muito mais significado para ela e se
adapta as suas estruturas mentais. O mesmo autor afirma que a utilizacdo da roboética na
educagdo veio, a principio, expandir o ambiente de aprendizagem. Ainda conforme a mesma,
esse novo recurso permite que haja a integracao de diversas disciplinas e a simulagdao do método
cientifico, pois o aluno formula uma hipdtese, implementa, testa, observa e faz as devidas

alteracdes para que o seu “robd” funcione, como ilustrado nas figuras 2 e 3.

Figura 3. Robotica na pratica em Laboratorio. Fonte: dos autores
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4. METODOLOGIA

4.1 Tipo de Pesquisa

Trata-se de um trabalho de pesquisa qualitativa, utilizando o método a revisdo
sistematica de literatura (RSL), desenvolvido por meio da coleta de dados através de artigos
cientificos, dissertacdes e teses indexadas nas seguintes bases e bibliotecas digitais: BDBComp,
CrossRef, Google Scholar, Periddicos da CAPES, Sumarios.org. Incluiu-se ainda a base de
dados SciELO, por conter também pesquisas que atendem aos critérios da pesquisa adiante
descritos.

A pesquisa qualitativa pode ser definida como a que se fundamenta principalmente em
analises qualitativas, caracterizando-se, em principio, pela ndo utilizacdo de instrumentos
estatisticos na analise dos dados. (SAMPAIO E MANCINI, 2007).

Segundo Gil (2002), os estudos que empregam uma metodologia qualitativa podem
descrever a complexidade de determinado problema, analisar a interagdo de certas variaveis,
assim como compreender e classificar processos dindmicos vivenciados por grupos sociais.

Uma revisdo sistematica, assim como outros tipos de estudo de revisdo, ¢
uma forma de pesquisa que utiliza como fonte de dados a literatura sobre
determinado tema. Esse tipo de investigagdo disponibiliza um resumo das
evidéncias relacionadas a uma estratégia de intervengdo especifica, mediante a
aplicacdo de métodos explicitos e sistematizados de busca, apreciagdo critica e
sintese da informagdo selecionada, conforme cita Sampaio e Mancini (2007).

Ainda conforme Sampaio e Mancini (2007), ao viabilizarem, de forma clara e explicita,
um resumo de todos os estudos sobre determinada intervengao, as revisdes sistematicas nos
permitem incorporar um espectro maior de resultados relevantes, ao invés de limitar as nossas
conclusdes a leitura de somente alguns artigos.

Segundo Ministério da Satde (2020) “revisdo sistematica” € um tipo de fundamentacao
tedrica. Ou seja, ¢ uma forma de fazer a investigacao cientifica, tendo como objetivo, reunir
pesquisas e discussdes de varios autores € autoras sobre 0 mesmo tema e realizar uma analise.

De acordo com Ravindran et Shankar (2015), revisdes sistematicas sdo caracterizadas
por uma questdo explicita, definida claramente, uma pesquisa abrangente e sistematica de
estudos, uma estratégia reprodutivel explicita para o rastreio e inclusdo de estudos, uma

extracdo de dados (codificacao) reprodutivel explicita, analise apropriada e apresentacao dos
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resultados, interpretacdes apoiadas por dados, e implicagdes para futuras pesquisas e se for o
caso, para a politica ou pratica.

Além de tudo, a necessidade de ferramentas que ajudem os pesquisadores na tomada de
decisdo ¢ urgente, tendo em vista as interagdes complexas, sociais, politicas e “econdémicas”
com os sistemas naturais. Com isso, modelos matematicos praticos juntamente com solugdes
tecnoldgicas e analiticas podem ser ferramentas importantes para o apoio a decisdo do mundo
real, sendo cada vez mais evidente a importancia de ter os modelos, ferramentas e metodologias
certos na tomada de decisdes (GONZALEZ et al., 2015).

E assim, trataremos as RSL de forma mais consistente, através do subtopico a seguir.

4.1.1 Conceitos e definicoes sobre RSL

Uma Revisao Sistematica da Literatura (RSL), conforme o Ministério da Saude (2012),
¢ um método de sintese de evidéncias que avalia criticamente e interpreta todas as pesquisas
relevantes disponiveis. Por se tratar de método explicito e sistematico para identificar,
selecionar e avaliar a qualidade de evidéncias, as RSL’s sdo tipos de estudos produzidos por
uma metodologia confiavel e rigorosa.

Ainda conforme o mesmo autor, este método ¢ um sumario de evidéncias provenientes
de estudos primarios conduzidos para responder uma questdo especifica de pesquisa. Utiliza
um processo de revisdo de literatura abrangente, imparcial e reprodutivel, que localiza, avalia
e sintetiza o conjunto de evidéncias dos estudos cientificos para obter uma visao geral e
confiavel da estimativa do efeito da intervengao.

Ainda sobre RSL’s, ¢ ainda conforme o Ministério da Saude (2012), o método em
questdo faz uso de metanalise, a qual ¢ uma andlise estatistica que combina os resultados de
dois ou mais estudos independentes, gerando uma unica estimativa de efeito. A metanalise
estima com mais poder e precisdo o “verdadeiro” tamanho do efeito da intervengdo, muitas
vezes ndo demonstrado em estudos tnicos, com metodologia inadequada e tamanho de amostra
insuficiente.

Logo, e ainda a luz do Ministério da satde (2012), ha uma importancia das revisdes
sistematicas da literatura como: permitir solucionar controvérsias em estudos com estimativas
divergentes; aumenta o poder estatistico; estima com maior precisdo o efeito do tratamento;
aumenta a validade externa dos estudos; permite uma andalise mais consistente de subgrupos;
identifica a necessidade de planejamento de estudos maiores e definitivos: metanalise; fornece
dados para melhor estimar o tamanho de amostra.
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Nesse sentido, a revisdo da literatura podera ser muito 1til, uma vez que, sendo bem-
feita, conforme ja podemos perceber, podera evitar futuros dissabores, como por exemplo,
descobrir que a roda ja foi inventada, que a sua pesquisa ¢ algo ja dit.

Portanto, a revisao da literatura ajuda: (a) delimitar o problema da pesquisa, (b) auxiliar
na busca de novas linhas de investigagdo para o problema que o pesquisador pretende
investigar, (c) evitar abordagens infrutiferas, ou seja, através da revisdo da literatura o
pesquisador pode procurar caminhos nunca percorridos, (d) identificar trabalhos ja realizados,
ja escritos e partir para outra abordagem e (e) evitar que o pesquisador faga mais do mesmo,
que diga o que ja foi dito, tornando a sua pesquisa irrelevante.

As etapas mencionadas podem ser facilitadas se o pesquisador seguir alguns caminhos
que lhe auxiliarfo na sistematizagdo da revisdo da literatura. E necessario, portanto, que o
pesquisador analise as ultimas publicacdes feitas, para ver se o tema de sua pesquisa ja nao ¢
ultrapassado ou sem relevancia cientifica.

Segundo Mazzoti e Gewandsznajder (2000, p. 181) “caso ndo haja revisdes
disponiveis sobre o tema, ¢ recomendavel comegar pelos artigos mais recentes e, a partir desses
ir identificando outros citados nas respectivas bibliografias”, mas somente a leitura dessas
revisdes ndo € o suficiente, pois muitas pesquisas podem ter sido produzidas depois dessas
revisdes, ou ndo terem sido incluidos por critérios proprios de quem fez a revisdo, ou por
qualquer outro motivo. Além do mais, ¢ possivel encontrar, na situagdo atual, outros meios
como base de dados, bibliotecas de grandes universidades, de centro de pesquisas que podem
ser acessados por meios eletronicos, que auxiliam na busca de producdes cientificas sobre a
tematica a ser pesquisada, afirmam Mazzoti e Gewandsznajder (2000).

Logo, e conforme ABNT Vancover (2015) as caracteristicas basicas de uma RSL sdo:
defini¢do clara dos objetivos com base em critérios de elegibilidade pré-definidos para estudos;
metodologia explicita e reprodutivel; procura sistematica que tenta identificar todos os estudos
que cumpram os critérios de elegibilidade; avaliagdo da validade dos resultados dos estudos
incluidos, por exemplo, através de a avaliacdo do risco de viés; e apresentagdo sistematica e
sintese das caracteristicas e dos achados dos estudos incluidos. Destaca-se o fato de ser
reprodutivel, o que da énfase a necessidade de clareza de cada uma das etapas.

E assim, para cumprimento de um dos objetivos deste trabalho, faz necessario estudos
na literatura sobre métodos de RSL e seus tipos, a fim da selecdo de um deles para o

cumprimento do objetivo principal desta pesquisa.
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4.1.2 Métodos de Revisoes Sistematica de Literatura

Segundo SILVA (2015) e ja conceituado anteriormente, ¢ uma Revisao Sistematica da

Literatura (RSL) ¢ um tipo de estudo secundario utilizado para buscar de forma abrangente

trabalhos primarios relacionados com uma questdo especifica de pesquisa.

Com isso existem varios métodos de revisao sistematica, nos quais se usam de acordo

com cada tipo de pesquisa. Segundo Ministério da Satade (2012), sao eles:

Método

Caracteristica

Modelo de analise

Uma vez identificado a natureza do dado e
estabelecido qual serd a medida de efeito a ser
calculada, devemos definir o modelo de analise da

metanalise.

Modelo de Efeito Randomico

Uma abordagem alternativa ao modelo de efeito fixo
¢ o modelo de efeito randomico de metanalise. Este
modelo assume que o verdadeiro efeito do tratamento
no estudo pode ser diferente entre os estudos, ou seja,
ndo existe um Unico valor que estima a metandlise e

sim uma distribuicdo de nimeros.

Métodos estatisticos

Inimeros métodos estatisticos sdo utilizados para
ponderar as estimativas de efeito entre os estudos

incluidos na revisdo.

Método Avaliando o viés de publicacio

Estudos que suportam um efeito benéfico tendem a ser
mais publicados que estudos com resultados

negativos.

Método Trim e Fill

Este método ndo paramétrico objetiva identificar e
corrigir a assimetria do grafico de funil que ¢
proveniente somente do viés de publicagio. E uma
abordagem baseada no principio da simetria, que
estima o numero de estudos que estdo faltando. Dentre

varios outros que existem.

Método Prisma

¢ um conjunto minimo de itens baseado em evidéncias
para relatar estudos em revisdes sistematicas ¢ meta-

analises.

Quadro 1. Métodos de revisdo sistemdatica da Literatura. Fonte:

Ministério da Saude (2012)
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Sendo assim, para utilizagdo nesta pesquisa, o método PRISMA, foi o que apresentou
maior proximidade com a natureza do objeto deste trabalho.

Esta recomendacao, conforme Moher D. e Tetzlaff J. (2009, p. 335), retine os principais
itens para relatar revisdes sistematicas e meta-analises, criada a partir da necessidade de se
melhorar a qualidade de pesquisas de revisdes publicadas a partir do final dos anos de 1980, as
quais ndo atendiam aos critérios cientificos, gerando artigos de baixa qualidade.

O PRISMA (Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses),
ainda a luz de Moher D. e Tetzlaff J. (2009), ¢ uma diretriz que tem como objetivo ajudar
autores a melhorarem a qualidade do relato dos dados da RSL e Metanalise. Ajuda também a
orientar na avaliacdo critica de uma revisao e de uma metanalise j& publicada, tendo surgido de
uma outra revisao, 0 QUOROM - (QUality Of Reporting Of Metaanalyses), sendo a principal
razao da mudanga de nome, a necessidade de se diferenciar RSL de metanalise.

Sendo assim, o PRISMA ¢ composto de um checklist de 27 itens e
um diagrama de fluxo de selecdo de artigos, e com isso passa por um critério de elegibilidade

para poder ver se enquadra ou ndo no método, como podemos verificar na sequéncia.

4.1.2.1 Critérios de elegibilidade

As revisOes sistematicas sdo baseadas em perguntas claras, utilizando-se de métodos
sistematizados e explicitos com objetivo de identificar, selecionar e avaliar criticamente
pesquisas relevantes. Nesse sentido, optou-se pela utilizacdo da recomendagdo PRISMA,
conforme citado.

Os 27 itens constantes no checklist de recomendagdo PRISMA, conforme pode ser
observado no quadro a seguir, se referem aos pontos a serem analisados em cada trabalho
buscado para a revisdo sistemdtica, os quais resumem-se em: titulo, resumo, introdugao,

métodos, resultados, discussao e financiamento.

Secao/tépico N°

TITULO

Titulo 1 Identifique o artigo como uma revisdo sistematica, meta-
analise ou ambos.

RESUMO

Resumo estruturado 2 Apresente um resumo estruturado incluindo, se aplicavel:
referencial teodrico; objetivos; fonte de dados; critérios de
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clegibilidade; participantes e intervencdes; avaliagdo do
estudo e sintese dos métodos; resultados; limitacdes;
conclusdes e implicagdes dos achados principais; nimero de

registro da revisao sistematica.

Secao/tépico

Item do checklist

INTRODUCAO

Racional

Descreva a justificativa da revisdo no contexto do que ja €

conhecido.

Objetivos

Apresente uma afirmagdo explicita sobre as questdes
abordadas com referéncia a participantes, intervengoes,

comparacdes, resultados e desenho de estudo (PICOS).

METODOS

Protocolo e registro

Indique se existe um protocolo de revisdo, se € onde pode ser
acessado (ex. enderego eletronico), e, se disponivel, forneca
informacdes sobre o registro da revisdo, incluindo o numero

de registro.

Critérios de elegibilidade

Especifique caracteristicas do estudo (ex. PICOS, extensdo
do seguimento) e caracteristicas dos relatos (ex. anos
considerados, idioma, se ¢ publicado) usadas como critérios

de elegibilidade, apresentando justificativa.

Fontes de informagéo

Descreva todas as fontes de informagédo na busca (ex. base
de dados com datas de cobertura, contato com autores para

identificacdo de estudos adicionais) e data da altima busca.

Busca

Apresente a estratégia completa de busca eletronica para pelo
menos uma base de dados, incluindo os limites utilizados, de

forma que possa ser repetida.

Selecao dos estudos

Apresente o processo de selecdo dos estudos (isto €, busca,
elegibilidade, os incluidos na revisdo sistematica, e, se

aplicavel, os incluidos na meta-analise).

Processo de coleta de dados

10

Descreva o método de extracdo de dados dos artigos (ex.
formas para piloto, independente, em duplicata) e todos os
processos para obtencdo e confirmagdo de dados dos

pesquisadores.

Lista dos dados

11

Liste ¢ defina todas as variaveis obtidas dos dados (ex.
PICOS, fontes de financiamento) e quaisquer suposi¢des ou

simplificagdes realizadas.
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Risco de viés em cada estudo

12

Descreva os métodos usados para avaliar o risco de viés em
cada estudo (incluindo a especificagdo se foi feito durante o
estudo ou no nivel de resultados), € como esta informagao foi

usada na analise de dados.

Secao/tépico

Item do checklist

Medidas de sumarizacao

13

Defina as principais medidas de sumarizacao dos resultados

(ex. risco relativo, diferenga média).

Sintese dos resultados

14

Descreva os métodos de analise dos dados e combinacdo de
resultados dos estudos, se realizados, incluindo medidas de

consisténcia (por exemplo, 12) para cada meta-analise.

Risco de viés entre estudos

15

Especifique qualquer avaliagdo do risco de viés que possa
influenciar a evidéncia cumulativa (ex. viés de publicagio,

relato seletivo nos estudos).

Analises adicionais

16

Descreva métodos de analise adicional (ex. analise de
sensibilidade ou analise de subgrupos, metarregressio), se

realizados, indicando quais foram pré-especificados.

RESULTADOS

Selegdo de estudos

17

Apresente niimeros dos estudos rastreados, avaliados para
elegibilidade e incluidos na revisdo, razoes para exclusdao em

cada estagio, preferencialmente por meio de grafico de fluxo.

Caracteristicas dos estudos

18

Para cada estudo, apresente caracteristicas para extracao dos
dados (ex. tamanho do estudo, PICOS, periodo de

acompanhamento) e apresente as citagdes.

Risco de viés entre os estudos

19

Apresente dados sobre o risco de viés em cada estudo e, se

disponivel, alguma avaliagdo em resultados (ver item 12).

Resultados de estudos

individuais

20

Para todos os desfechos considerados (beneficios ou riscos),
apresente para cada estudo:
(a) sumario simples de dados para cada grupo de intervengao

e (b) efeitos estimados e intervalos de confianca,

preferencialmente por meio de graficos de floresta.

Sintese dos resultados

21

Apresente resultados para cada meta-analise feita, incluindo

intervalos de confianca e medidas de consisténcia.

Risco de viés entre estudos

22

Apresente resultados da avaliagdo de risco de viés entre os

estudos (ver item 15).

Analises adicionais

23

Apresente resultados de analises adicionais, se realizadas
(ex. analise de sensibilidade ou subgrupos, metarregressao

[ver item 16]).
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DISCUSSAO

Secao/tépico N. | Item do checklist

Sumario da evidéncia 24 | Sumarize os resultados principais, incluindo a forgca de
evidéncia para cada resultado; considere sua relevancia para

grupos-chave.

Limitagdes 25 | Discuta limitagdes no nivel dos estudos e dos desfechos (ex.
risco de viés) e no nivel da revisdo (ex. obtengao incompleta

de pesquisas identificadas, relato de viés).

Conclusoes 26 | Apresente a interpretacdo geral dos resultados no contexto de

outras evidéncias ¢ implicagOes para futuras pesquisas.

FINANCIAMENTO

Financiamento 27 | Descreva fontes de financiamento para a revisdo sistematica
¢ outros suportes (ex. suprimento de dados), papel dos
financiadores na revisdo sistematica.

Quadro 2. Checklist PRISMA. Fonte: Moher D. e Tetzlaff J. (2009)

E assim, a partir dos itens desse checklist, a revisdo teve inicio partindo de
buscas por trabalhos nas bases de dados anteriormente citadas, utilizando-se dos
critétrios de elegibilidade para a sele¢do das pesquisas analisadas neste estudo,
conforme apresentado no quadro 3, a seguir.

Critério de Busca Trabalhos Selecionados
Lapso temporal dos trabalhos Entre 2009 € 2019°
publicados
Descritores presentes no titulo Robdtica e; Ensino ou; Educacional; ou Educativa; ou Pedagogica,;
ou Aprendizagem; ou Aprendizado®
Tipo de pesquisa Artigo, dissertagdo ou tese®
Pais da publicacéo Brasil
Idioma Portugués

Quadro 3. Critérios de elegibilidade para a selegdo dos trabalhos analisados. Fonte: dos autores.

J& a estratégia de busca, seguindo a recomendagcdo PRISMA, partiu-se dos
descritores (palavra-chave), neste caso (Robdtica e; Ensino ou; Educacional; ou Educativa; ou
Pedagbgica; ou Aprendizagem; ou Aprendizado), constante no titulo ou assunto do
trabalho pesquisado. Em seguida, e quando possivel, refinou-se a busca utilizando o
tipo de pesquisa (artigo, dissertacio ou tese), o periodo da publicacio (2009 a
2019), o pais de publicagao (Brasil) e o idioma (portugués).

3 Periodo referente a dez anos antecedentes ao inicio da pandemia do novo coronavirus, em 2020.
4 Descritores ligados ao tema desta pesquisa
5> A escolha se deu por serem trabalhos de maior notoriedade na comunidade cientifica
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A partir dai foram utilizadas estratégias de busca eletronica para cada uma das bases de

dados pesquisadas, tendo como guia os critérios de elegibilidade do quadro 4. Segue abaixo:

Base de Dados Descritores Tipo da Periodo de Pais de Idioma
presentes no pesquisa Publicacio Publicacio
titulo ou assunto
BDBComp Robotica Artigo 2009-2019 Brasil Portugués
CrossRef Robotica Artigo, 2009-2019 Brasil Portugués
Dissertag¢do ou
Tese
Google Scholar Roboética e Artigo, 2009-2019 Brasil Portugués
(Ensino ou Dissertagdo ou
Educacional ou Tese

Educativa ou
Pedagdgica ou
Aprendizagem ou

Aprendizado)
Periodicos da Robotica Artigos 2009-2019 Brasil Portugués
CAPES
Sumarios.org Robotica Artigos 2009-2019 Brasil Portugués
SciELO Robotica Artigos 2009-2019 Brasil Portugués

Quadro 4. Estratégias de busca eletrénica nas bases de dados. Fonte: dos autores

4.2 Coleta de dados e procedimentos metodologicos

Conforme ¢ observado no quadro 3, para a base de dados BDBComp, por exemplo, utilizou-
se o descritor (robotica) presente no titulo ou assunto, ja o tipo da pesquisa, o periodo de
publicagdo, pais de publicacdo e idioma, os quais nao sdo disponibilizados como critérios para
busca na ferramenta desta base, foram verificados a partir de cada registro encontrado.

Destaca se neste momento, que, apdés a busca, foi feito uma leitura dos resumos,
metodologias, e consideragdes dos trabalhos classificados como elegiveis para uma
confirmacdo dos estudos selecionados, extracdo dos dados e possiveis exclusdes, tendo como
norteador as questdes de pesquisa citadas na introdu¢do deste trabalho, sendo
utilizado uma planilha eletronica para a organizacao dos dados, conforme ilustradas no
Apéndice A desta pesquisa, contendo: bases de dados utilizadas; descritores presentes no titulo
ou assunto; tipo da pesquisa; periodo de publicacdo; pais de publicacdo; idioma; rastreados;
selecionados para andlise; elegiveis; rejeitados no pos-andlise; e rejeitados total. Foram
utilizados ainda como critérios de exclusdo: trabalhos duplicados em diferentes fontes; estudos
que ndo tratam a robotica como ferramenta de ensino e trabalhos que ndo atenderam aos
critérios de inclusdo.

Para avaliar o risco de viés de cada estudo, ou seja, para avaliar a qualidade
metodoldgica das pesquisas consideradas elegiveis para essa revisao, como sugere Moher D. e
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Tetzlaff J. (2009), foram feitas leituras das metodologias e dos resultados e discussdes dos
trabalhos, utilizando as informacdes para a analise dos dados, tendo como guia o proprio
checklist PRISMA, recomendado pelos mesmos autores.

Em relagdo a sintese dos resultados, esses foram inseridos em uma planilha
eletronica, demonstrando de cada pesquisa os itens: objetivos, metodologia,

resultados e discussdes, e consideragdes.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Nas buscas realizadas nas bases de dados anteriormente descritas e utilizando as

estratégias conforme constam no quadro 4 (estratégias de busca), foram encontrados, na

primeira busca, um total de 3.610 trabalhos, destes, apos eliminar 8 duplicados e outros que nao

se enquadraram nos objetivos desta revisdo, obteve-se entdo 1.602 estudos considerados como

rastreados (a serem analisados), sendo em sequéncia, selecionados 256 para analise.

recomendacao PRISMA, utilizada nesta revisao.

] [Identificagéo

] [Selegéo

] [ Elegibilidade

N. de relatos identificados nos
bancos de dados de buscas:

N. de relatos identificados em
outras fontes:

Inclusao

Para demonstrar a sele¢ao de estudos, utilizou-se o diagrama de fluxo da informacao da

3.610 0
\ 4
N. de relatos apds eliminar os duplicados:
3.602
A\ 4
N. de relatos rastreados: N. de relatos excluidos:
1.602 > 1.346

A 4

N. de pesquisas em texto
completo avaliados para
elegibilidade: 256 com justificativa: 219

N. de pesquisas em texto
completo excluidos,

A 4

A 4

N. de estudos incluidos em
sintese qualitativa:

0

N. de estudos incluidos em
sintese quantitativa
(metaanalise): 0

Figura 4. Fluxo da informagao com as fases de uma revisao sistematica. Fonte: dos autores
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E assim, apds todas as apuragdes, deu-se a leitura dos resumos, metodologias, e
consideragdes dos trabalhos classificados como elegiveis, sendo eles, 137 e, verificado que,
apesar de estarem dentro dos critérios de pesquisa, alguns deles ndo possuem relagdo com o

objetivo deste trabalho, sendo entdo excluidos O quadro 5 ilustra essa situagdo.

Base de Dados Quantidade
BDBComp 6
CrossRef 16

Google Scholar 111
Periodicos CAPES | 2

Sumarios.org 2
SciELO 0
Total 137

Quadro 5. Resultados das buscas de trabalhos cientificos: 137 eleitos. Fonte: dos autores

Apos toda a classificacdo dos estudos elegiveis para a revisao, buscou-se a extragdo dos
dados de cada estudo, onde foram verificadas as seguintes caracteristicas: ano de publicacao,
tipos dos estudos, o que cada pesquisa apresenta (relatos de experiéncias, constru¢ao de um
objeto de ensino, propostas metodologicas de ensino ou reflexdes), areas de conhecimento
exploradas, caracteristicas dos robds, € se ¢ ou ndo um estudo financiado, com resultados

detalhados através dos graficos 1, 2, 3, 4, 5 e 6 respectivamente.

Ano de Publicacao

2
> 22

20
16 16

15 13
10

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Grafico 1. Quantidade de estudos por ano de publicac@o. Fonte: dos autores
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Observa se uma grande variagdo entre os anos de 2009 e 2019, onde no inicio dos anos
propostos teve um aumento pequeno, e¢ a partir do ano de 2015 iniciou se uma queda em
numeros de trabalhos escritos, onde no ano de 2002 chegou a ter apenas 2 trabalhos escritos

(1,75%), e logo apds no ultimo ano de pesquisa chegou se a 10 trabalhos (8,77%).

Tipos dos estudos

100 95

90

80

70

60

50

40

30

20 15

: I 4

0 I
Artigo Dissertagao Tese

Grafico 2. Quantidade de pesquisas por tipo de publica¢do. Fonte: dos autores

Encontrou se também a partir dos resultados que a maioria das pesquisas eram do tipo
artigo com o numero de 95 trabalhos (83,33%), como mostra o grafico 2, seguidos por

dissertacdo com 15 (13,15%), e constatou se que muito poucas pesquisas sdo tese com apenas

4 trabalhos (3,50%).

O que as pesquisas apresentam

60
50
50
40
33
30
20
10 8
—
Construcdo de objeto Experiéncias Proposta Reflexdo
de ensino metodoldgica

Grafico 3: Quantidade de pesquisas pelo que elas apresentam. Fonte: dos autores
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Observa-se entdo a partir do grafico 3, que 43,47%, ou seja, 50 estudos apontam
propostas metodologicas (pedagogicas) alternativas ou auxiliares com a utilizagdo da robotica
educacional para aulas das mais diversas areas como matematica, fisica, quimica,

biologia, computacdo, engenharia e outras.

Areas de conhecimento explorada
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Grafico 4. Quantidade de estudos por areas de conhecimentos exploradas nos trabalhos. Fonte: dos autores

Conforme apresentam os resultados ilustrado no grafico 4, as areas de programagao
(20 ou 16,26% dos estudos relacionados), matematica (20 ou 16,26%) e Ensino Interdisciplinar
(12, 13,82%), sdo os campos do conhecimento mais explorados, porém, sendo também uma

ferramenta eficiente para o desenvolvimento do campo da Fisica (9,75%).
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Caracteristicas dos robos utilizados
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Grafico 5: Quantidade de estudos por caracteristicas dos robds. Fonte: dos autores

Quanto as caracteristicas, observa-se através do grafico 5, a grande quantidade de
conjuntos de roboética educacional utilizados no Brasil. Sendo que, apesar dos altos custos dos
conjuntos da marca Lego®, inclusive de importacdo, estes sdo os mais utilizados,
representado a soma de todos os modelos disponiveis, o quantitativo de 37 (25,34%)
trabalhos que utilizam robds educativos com as caracteristicas dessa marca.

Foi verificado também que a grande maioria dos estudos sdo artigos cientificos,
encontrados na base do Google Scholar, perfazendo 111 trabalhos (81,02%). Assim como ¢

possivel observar a inexisténcia de estudos na base de dados da biblioteca eletronica SciELO.
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Pesquisas financiadas
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Grafico 6: Quantidade de pesquisas financiadas ou ndo. Fonte: dos autores

A partir do trabalho, foi observado ainda o baixo nimero de pesquisas financiadas
nesta area (robdtica educacional), apenas, 42 trabalhos (30,65%) sdo financiadas, com destaque
para o Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico (CNPq), como
ilustrado no grafico 6.

Destaca-se ainda nestas discussdes os 219 estudos excluidos dentre os 256 considerados
como elegiveis, nos quais ndo se adequaram aos requisitos exigidos nos 27 checklist segundo
o autor, contendo somente o resumo; ndo contendo resultados, apresentado textos distintos do
contido no titulo e resumo, limitando assim o niimero de pesquisas eleitas por nao se enquadrar
ao método utilizado.

Vale destacar ainda a grande utilizagdo de robds construidos com
equipamentos como Arduino, pelo seu  baixo custo e facilidade
no manuseio, representando com 13 trabalhos dos estudos pesquisados.

Quando da extracdo dos dados de cada estudo para a classificagdo dos trabalhos
elegiveis para este estudo de revisdo, além das dreas de conhecimento e das
caracteristicas dos robds, buscou-se observar também para cada pesquisa
analisada, o que cada uma apresentava: se se tratava de um relato de experiéncias;
de uma proposta metodoldgica (pedagodgica) alternativa e/ou auxiliar; da construgdo
de um objeto de ensino; ou de um trabalho de reflexao.

E assim, ¢ possivel observar ainda nestas propostas metodoldgicas
(pedagogicas) alguns dos Dbeneficios da robdtica educacional, como o bom

desenvolvimento dos trabalhos em grupo, a ludicidade e a criacdo de ambientes de
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aprendizagem baseado na interagdo social (da concep¢do a avaliagdo), beneficios
este ligados a chamada Zona de Desenvolvimento Proximal de Vygotsky.

Conforme (Vygotsky,1993) apud (Araujo, 2013, p. 9), € possivel termos dois niveis de
desenvolvimento, um real, que se costuma determinar através da solugdo de
problemas por uma pessoa sozinha, e um potencial (proximal), determinado através
da solucdo de problemas sob a orientagdo de um adulto ou em colaboragdo com
companheiros mais capazes, sendo a Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP), a
distancia entre esses dois niveis, e que ainda, conforme (Vygotsky, 1993) apud
(Aratjo, 2013, p. 9), —o que ¢ o desenvolvimento proximal hoje serd o nivel de
desenvolvimento real amanhd, ou seja, aquilo que a crianga ¢ capaz de fazer com
assisténcia hoje ela sera capaz de fazer sozinha amanha.

Os outros estudos analisados nesta revisdo apresentam relatos de
experiéncias (33 estudos), trabalhos de reflexdo (24 estudos) além de propostas
de construcdo de objetos de ensino, apenas 8§ estudos.

Ressalta-se neste momento o grande numero de areas exploradas através da
robotica na perspectiva educacional como ferramenta de ensino, com destaque para estudos
envolvendo a ciéncias, engenharia, engenharia e tecnologia e formacao de professores.

E assim, apds os resultados apresentados e aqui discutidos, tecemos as consideragdes

finais desta pesquisa.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Com o crescimento da tecnologia em todos os setores, inclusive no conhecimento. A partir
da crescente necessidade de um ambiente escolar de forma que acompanhe este avango. Com
isso motivou se a fazer o estudo sobre o tema, vendo como a robdtica pode ser utilizada como
uma ferramenta educacional, e através do método de revisio sistematica da literatura conhecer
sobre trabalhos publicados a respeito.

Tivemos bastante dificuldade por estarmos em periodo de restrigdes causadas pela
pandemia do novo coronavirus em todo o mundo, presos em casa € a0 mesmo tempo tendo que
“tocar” a vida como se nada estivesse acontecendo, pois as responsabilidades ndo entendem e
nem esperam parar.

Porém, a partir dos resultados € possivel verificar uma variagdo entre os anos de pesquisa
envolvendo a utilizagdo de roboética no ensino. Com tudo isso, pode se ver que a robotica vem
crescendo e sendo utilizada no ensino, claro com suas varia¢des, porém, na maioria das vezes
sendo utilizada como uma ferramenta.

E percebido um grande nimero de pesquisas que utilizam a robdtica como ferramenta
de ensino, auxiliando na construgdo de propostas metodoldgicas (pedagdgicas) alternativas para
o ensino em diversas areas, como matematica, fisica, programacao, quimica, biologia, inclusive
sendo utilizada na formagdo de professores, para estudos de literatura, e, em alguns casos,
avangados para o nivel interdisciplinar, caracterizando assim a robdtica na perspectiva
educacional entre os anos de 2009 e 2019, no Brasil, como uma area em ascendéncia,
demonstrando também uma maior necessidade de apoio dos 6rgaos de fomento e pesquisa para
os trabalhos nesta temadtica, ao considerar que somente 42 (30,65%) dos estudos aqui

relacionados foram financiados.
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