UNIVERSIDADE ESTADUAL DO SUDOESTE DA BAHIA
PRO-REITORIA DE PESQUISA E POS-GRADUACAO
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENSINO
MESTRADO ACADEMICO EM ENSINO

ANDRIQUE FIGUEIREDO AMORIM

ROBOTICA EDUCACIONAL APLICADA AO ENSINO BASICO: UMA
ANALISE DAS ABORDAGENS TEORICAS E METODOLOGICAS E DOS
RESULTADOS DE APRENDIZAGENS PRESENTES NAS PESQUISAS
BRASILEIRAS DE 2015 A 2020

VITORIA DA CONQUISTA/ BA
2021



ANDRIQUE FIGUEIREDO AMORIM

ROBOTICA EDUCACIONAL APLICADA AO ENSINO BASICO: UMA
ANALISE DAS ABORDAGENS TEORICAS E METODOLOGICAS E DOS
RESULTADOS DE APRENDIZAGENS PRESENTES NAS PESQUISAS
BRASILEIRAS DE 2015 A 2020

Dissertacdo de Mestrado apresentada ao
Programa de P6s-Graduagdo em Ensino da
Universidade Estadual do Sudoeste da
Bahia, como requisito parcial para o Exame
de Defesa de Mestre em Ensino, na area de
concentracdo de Ensino na Educacdo
Basica.

Orientadora: Prof2@ Drd Tania Cristina
Rocha Silva Gusmao

VITORIA DA CONQUISTA/ BA
2021



Bibliotecaria Carolina Cavalcante — CRB 5/ 1579

AS524r

Amorim, Andrique Figueirédo, 1979-

Robotica educacional aplicada ao ensino basico : uma analise das
abordagens teodricas e metodoldgicas e dos resultados de aprendizagens
presentes nas pesquisas brasileiras de 2015 a 2020 / Andrique Figueirédo
Amorim. — 2022.

96 f. 1 il.

Dissertagdo (Mestrado em Ensino) — Universidade Estadual da
Bahia, Programa de Pds-Graduagdo em Ensino — PPGEn, Vitéria da
Conquista, Bahia, 2022.

Orientador (a): Profa. Dra. Tania Cristina Rocha Silva Gusmao.

Inclui referéncias, apéndice e anexo.

1. Roboética Educacional. 2. Educagdo Bésica. I. Gusmao, Tania
Cristina Rocha Silva (orient.). II. Universidade Estadual do Sudoeste da
Bahia, Mestrado Académico em Ensino - PPGEn. III. Titulo.

CDD 372.35




UNIVERSIDADE ESTADUAL DO SUDOESTE DA BAHIA
PRO-REITORIA DE PESQUISA E POS-GRADUACAO
PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM ENSINO
MESTRADO ACADEMICO EM ENSINO

DISSERTACAO DE MESTRADO

Robotica educacional aplicada ao ensino basico: uma analise
das abordagens teoricas e metodoldgicas e dos resultados de
aprendizagens presentes nas pesquisas brasileiras de 2015 a
2020

Autora: Andrique Figueiredo Amorim
Orientadora: Profa. Dra. Tania Cristina R. Silva Gusméao

Este exemplar corresponde a redacédo final da dissertacdo defendida
por Andrique Figueiredo Amorim e aprovada pela Comissdo
Avaliadora.

Data: 21/06/2022

COMISSAO AVALIADORA

WAL

S A
i

Profa. Dra. Tania Cristina R. Silva Gusmao (Orientadora)
S 41D

Prof. Dr. Jodo Alberto Fabro (UTFPR)

Prof. Dr. Rogue Mendes Prado Trindade (UESB)



UNIVERSIDADE ESTADUAL DO SUDOESTE DA BAHIA
PRO-REITORIA DE PESQUISA E POS-GRADUACAO
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENSINO
MESTRADO ACADEMICO EM ENSINO

DISSERTACAO DE MESTRADO

ROBOTICA EDUCACIONAL APLICADA AO ENSINO BASICO: UMA
ANALISE DAS ABORDAGENS TEORICAS E METODOLOGICAS E DOS
RESULTADOS DE APRENDIZAGENS PRESENTES NAS PESQUISAS
BRASILEIRAS DE 2015 A 2020

Autor: Andrique Figueirédo Amorim

COMISSAO JULGADORA:

Prof.2 Dr3, Tania Cristina Rocha Silva Gusmao (orientadora)
Prof. Dr. Jodo Alberto Fabro - UTFPR - examinador externo

Prof. Dr. Roque Mendes Prado Trindade — UESB - examinador externo

2021



AGRADECIMENTOS

Ao meu grandioso e maravilhoso Senhor e Deus, minha fortaleza. A Ele toda
honra, gléria e louvor!

A minha estimada orientadora, a Prof.2 Dr2, Tania Cristina Rocha Silva Gusmao
pela competéncia, confianga, paciéncia, respeito e sensibilidade.

Aos professores Prof. Dr. Jodo Alberto Fabro e Prof. Dr. Roque Mendes Prado
Trindade por estarem juntos comigo neste trabalho e pelas contribuicdes.

Ao Prof. Dr. Benedito Gongalves Eugénio pelos conselhos, apoio, compreensdo e
direcionamentos.

A minha amada esposa Barbara e aos meus preciosos filhos Fabricio, Bianca,
Andressa e Davi.

Ao0s meus amados pais, minha base: Wilde Dutra Amorim e Yvone Alves de
Figuerédo Amorim.

Aos queridos familiares Vandi Figueiredo, Joel Vieira, Viviane Vieira, Felipe dos
Anjos, Rosane Soares, Cleonaldo Medeiros e Rosilene Medeiros.

Aos amigos Anderson Brito, Olandia Lopes, Rodrigo Bomfim e Fernando Reis.

Aos meus colegas do Mestrado de Ensino da UESB, turma 2019.

A todos aqueles que indiretamente contribuiram para esse importante momento
da minha vida.

A0 meu mestre Jesus.



Quadro 1.
Quadro 2.
Quadro 3.
Quadro 4.
Quadro 5.
Quadro 6.
Quadro 7.
Quadro 8.
Quadro 9.
Quadro 10

Quadro 11.
Quadro 12.
Quadro 13.
Quadro 14.
Quadro 15.
Quadro 16.
Quadro 17.

LISTA DE QUADROS

Caracteristicas da aplicacdo da robotica educacional ..............cccccevecveieennnn 29
Competéncias, habilidades e beneficios alcancados com a RE ................... 31
Componentes do framework ERASTEM.........c..cccovvviviiiive e 34
Resultado dos trabalhos selecionados ...........cccovveveiieneenn s 46
Resultado da busca ap6s inClusdo € eXCIUSAO...........ccevveveiiieieecieeieseenan 48
Resumo das etapas 1, 2, 3, 4 € 5. 49
Novos campos identificados e inseridos na planilha Selecéo...................... 52
Principais categorias € SUDCAtEgOrias .........cccervriririeieiiesese s 54
Teorias de Aprendizagem identificadas...........cccoevevviiiiii e, 56
. Resumo das incidéncias das Teorias de Aprendizagem..........ccocvvvvrvrnnnns 57
Abordagens Metodoldgicas e Tipos de Pesquisas dos trabalhos................ 59
Resultados de Aprendizagem Cognitivo, Afetivo e Social..........c.ccccc....... 64
Cddigos das subcategorias dos resultados de aprendizagem ..................... 69
Competéncias, habilidades e beneficios Cognitivos..........cccccvevevveiivennene. 69
Competéncias, habilidades e beneficios Afetivos..........ccccoevveieiiciieennenn, 71
Competéncias, habilidades e beneficios Sociais ............ccccvevvereiieieenenn, 73
Distribuicdo das competéncias, habilidades e beneficios cognitivos, afetivos

€ S0Ciais NOS trabalNos ANALISAAOS. ... ...eeeeeeeee et 75



Figura 1.
Figura 2.
Figura 3.
Figura 4.
Figura5.
Figura 6.
Figura 7.
Figura 8.
Figura 9.

Figura 10.
Figura 11.
Figura 12.
Figura 13.
Figura 14.
Figura 15.
Figura 16.
Figura 17.
Figura 18.
Figura 19.

LISTA DE FIGURAS

Dimensdes base do CONSLIUCIONISIMO ...c.eeveverieniiiieniseeeee e 22
Classificacdo dos rob0Ss dUCACIONAIS .......c.eeverreerieeriesienieesieeie e seeseesreenaeas 25
Sistemas RobOticos EQUCACIONAIS.........cc.orveveiieiiiiiieieeee e 27
Elementos para a metanalise qualitativa no campo da educacéo................... 38
Etapas genéricas de uma revisao de literatura ...........cccccoevveveeveeviececce e, 39
Protocolo com as etapas da revisdo sistematica qualitativa..............cc.ccce..... 40
Busca avangada na BDTD COM AESCITOIES ......cc.evvirvieriirieriieie e 42
Resultado final da busca Na BDTD........ccccocviieiiiiesieneee e 43
Planilha Resultado Geral contendo alguns resultados da busca .................... 45
Organizacdo dos arquivos PDF dos trabalhos selecionados..........c...c......... 50
Composigéo da planilha Sele¢éo para os trabalhos selecionados................ 51
Estrutura das planilhas de dados ... 53
Dados extraidos e organizados em categorias nas planilhas...............c........ 54
Representacao das quatro teorias mais evidentes nos estudos..................... 58
Distribuicéo das metodologias entre 0s trabalhos...........cccoooiiiiiiinnn. 62
Nuvem de palavras com 0S tipoS de PESQUISAS ......ceevereerirereereerenrieseenneas 63
Nuvem de palavras com 0S aspectos COgNItIVOS .........cceevvveeiieiiieerieeiieeiinens 79
Nuvem de palavras com 0s aspectos afetivos .........ccccvvvvervcieiivesesie e 81
Nuvem de palavras COm 0S aSPECtOS SOCIAIS ........ververrerrieerierierieesieaiesieeneeas 82



BDTD
CSv
ERASTEM

MIT
RE
RP
RPBC
RSL
SAR
SIR

ST.EAM.

ST.EM.
WEROB

LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

Biblioteca Digital de Teses e Dissertacdes
Comma-separated values

Educational Robotics for Science, Technology, Engineering and
Mathematics

Massachusetts Institute of Technology

Robdtica Educacional

Robética Pedagogica

Robotica Pedag6gica de Baixo Custo

Revisdo Sistematica da Literatura

Rob6s Socialmente Assistivos

Robos Socialmente Interativos

Science,Technology, Engineering, Mathematics and Arts
Science, Technology, Engineering and Mathematics

Workshop on Educational Robotics



AMORIM, Andrique Figueirédo. Robdtica educacional aplicada ao ensino basico:
uma analise das abordagens tedricas e metodoldgicas e dos resultados de
aprendizagens presentes nas pesquisas brasileiras de 2015 a 2020, 2022. 96 f.
Dissertacdo (Mestrado em Ensino). Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia, Vitoria
da Conquista, 2022.

RESUMO

Este estudo aborda a Robotica Educacional como uma ferramenta tecnologica de suporte
e como um recurso pedagogico metodoldgico de ensino e de aprendizagem capaz de
viabilizar a realizacdo de atividades interdisciplinares praticas e lidicas com diferentes
assuntos promovendo um ambiente atrativo e motivador para a construcdo do
conhecimento dos aprendizes. Além disso, enfatiza o Construcionismo de Seymour
Papert como teoria fundamental da robdtica educacional, o ensino por meio da robética,
suas caracteristicas e seu uso no ambiente escolar. Para melhor compreender o cenario da
aplicacdo da robdtica em sala de aula, objetivamos analisar as abordagens teoricas e
metodoldgicas presentes nas pesquisas brasileiras no periodo de 5 anos (2015-2020) que
tratam sobre a robética no contexto do ensino basico e quais resultados de aprendizagens
evidenciam sob o ponto de vista cognitivo, afetivo e social. O percurso metodoldgico se
deu por uma revisao sistematica de literatura seguindo a abordagem qualitativa e com o
uso da Metandlise Qualitativa para analise, interpretacdo e apresentacdo dos dados
coletados. Os resultados obtidos nesta pesquisa demonstraram que a robotica
fundamentada em teorias e metodologias de aprendizagem e aplicada de maneira
adequada pode colaborar para o desenvolvimento de varias habilidades e competéncias

nos estudantes proporcionando também beneficios cognitivos, afetivos e sociais.

Palavras chave: robotica educacional; abordagens tedricas e metodoldgicas da robdtica;
resultados de aprendizagem; educacdo bésica; metanalise qualitativa.



AMORIM, Andrique Figueirédo. Educational robotics applied to basic education: an
analysis of theoretical and methodological approaches and learning outcomes
present in Brazilian research from 2015 to 2020, 2022. 96 |. Dissertation (Master in
education). State University of Southwest of Bahia, Vitdria da Conquista, 2022.

ABSTRACT

This study approaches Educational Robotics as a technological support tool and as a
methodological pedagogical resource for teaching and learning capable of enabling
practical and recreational interdisciplinary activities with different contents, promoting
an attractive and motivating environment in the construction of knowledge of learners.
In addition, it emphasizes Seymour Papert's Constructionism as a fundamental theory of
educational robotics, teaching through robotics, its characteristics and its use in the school
environment. To better understand the scenario of the application of robotics in the
classroom, we aim to analyze the theoretical and methodological approaches present in
Brazilian research in the period of 5 years (2015-2020) that deal with robotics in the
context of basic education and the learning outcomes evidence from the cognitive,
affective and social point of view. The methodology was based on a systematic literature
review, followed by a qualitative approach and using Qualitative Meta-analysis for
analysis, interpretation and presentation of the collected data. The results obtained in this
research showed that robotics based on learning theories and methodologies and applied
properly can contribute to the development of various skills and competences in students,

also providing cognitive, affective and social benefits.

Keywords: educational robotics; theoretical and methodological approaches to robotics;
learning outcomes; basic education; qualitative meta-analysis.
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INTRODUCAO

A Robotica Educacional se caracteriza como sendo uma ferramenta tecnoldgica
de apoio ou um recurso pedagdgico metodolégico de ensino e de aprendizagem que utiliza
de artefatos roboticos com variadas pecas para viabilizar a realizacdo de atividades
interdisciplinares praticas e ludicas com diferentes conteddos, promovendo um ambiente
atrativo e motivador na construgdo do conhecimento dos sujeitos aprendizes.

Solidificada na teoria de aprendizagem Construcionista, a robética educacional
tem sido cada vez mais incorporada a sala de aula seguindo tanto os principios propostos
pelo pesquisador e professor Seymour Papert (tedrico do Construcionismo) quanto de
outras teorias e abordagens metodologicas que buscam colocar o aluno como o
protagonista do processo. O Construcionismo enfatiza ainda que o computador seja um
instrumento presente durante o processo de aprendizagem e que esteja sob o total dominio
do aluno para que ele possa pensar, criar novas ideias e colocar a mao na massa.

Na maioria das atividades que envolvem a robética o computador € crucial para a
elaboracdo e implementagdo do cddigo (programa) que fara com que todo o arcabouco
robético funcione: perceber, processar informacdes e atuar em um determinado ambiente.
Assim, cabe aos estudantes compreenderem os desafios, problemas e atividades de um
determinado contexto proposto pelo professor mediador, e entdo realizarem montagens,
programacdes e testes do seu protétipo com criatividade e autonomia em busca de uma
solucdo satisfatoria.

Pesquisas, estudos e relatos evidenciam que o uso de robds de maneira adequada
e planejada em um ambito educativo pode favorecer, alem da apropriacdo do
conhecimento pelos estudantes, o desenvolvimento de habilidades e competéncias
diversas, bem como outros beneficios. (AROUCA, 2012; ANWAR et al, 2019).

Pelo fato de ser um instrumento tecnol6gico educativo em constante evolucao,
mas com versatilidade para ser inserido nas escolas e instituicdes de ensino, a robotica
vem sendo utilizada de diferentes maneiras: seja como um objeto de aprendizagem ou
como uma ferramenta de aprendizagem; seja por meio de Kits comerciais ou materiais

reciclaveis e sucatas; seja como um recurso de suporte para contetdos curriculares ou
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como uma ferramenta para o ensino técnico da propria robética. (ALIMISIS; KYNIGOS,
2009).

Na tentativa de melhor compreender e analisar como estd sendo a aplicacdo da
robdtica em sala de aula nos diferentes niveis da educacéo béasica do Brasil, surgiu como
questdo norteadora desta pesquisa a seguinte pergunta: O que revelam as pesquisas
brasileiras no periodo de 2015 a 2020 sobre o uso da Robdtica na educacéo basica, que
abordagens teoricas e metodoldgicas perseguem e que resultados de aprendizagens
(cognitivo, afetivo e social) tem alcancados nos alunos?

E dentro desse cenario que estabelecemos como objetivo geral:

e Analisar as abordagens tedricas e metodoldgicas presentes nas pesquisas
brasileiras no periodo de 5 anos (2015-2020) que tratam sobre a roboética
no contexto do ensino basico e que resultados de aprendizagens
evidenciam.

E como objetivos especificos:

e Caracterizar a abordagem tedrica da robotica educacional nas pesquisas
brasileiras no periodo de 5 anos (2015-2020);

o Identificar as metodologias e procedimentos metodoldgicos presentes nas
pesquisas;

e Descrever os resultados de aprendizagens sob o ponto de vista cognitivo,
afetivo e social alcancados nas pesquisas brasileiras com a aplicacdo da
robotica no contexto do ensino basico.

Dessa forma, a presente pesquisa pode contribuir com a difusdo da robética
educacional e a melhoria do ensino, uma vez que apresentara um recorte de dissertacoes
e teses sobre a temética no horizonte temporal de cinco anos (2015 a 2020). O percurso
metodoldgico se deu por uma Revisdo Sistematica de Literatura seguindo a abordagem
qualitativa e com o uso da metanalise qualitativa para analise, interpretacdo e
apresentacéo dos resultados.

Além desta introducdo, este estudo esta estruturado, em trés capitulos, a saber:

O capitulo I apresenta o referencial tedrico e a revisao da literatura utilizada no
estudo, discorrendo sobre o Construcionismo de Papert como teoria fundamental da
robédtica educacional e sobre o ensino por meio da robdtica, suas caracteristicas e sua

aplicacdo em sala de aula.
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O capitulo 11, traz a metodologia da pesquisa, composta e detalhada por etapas
de uma revisdo sistematica de literatura qualitativa que faz um recorte temporal de teses
e dissertacdes nacionais relacionadas a robdética educacional no periodo de 2015 a 2020.
Para tanto, foi realizado um levantamento de dados na Biblioteca Digital de Teses e
Dissertagdes (BDTD) por meio da busca avangada com o termo “robdtica E ensino E
aprendizagem”, obtendo assim um mapeamento desses estudos. Foi utilizada a
Metanalise Qualitativa para analisar os dados extraidos dos estudos primarios e entdo
classifica-los em quadros e categorias.

No capitulo 111 é feita a interpretacéo dos resultados e séo respondidas as questdes
de pesquisa apresentando assim as considerac@es finais deste trabalho e suas propostas

de futuros desenvolvimentos.
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CAPITULO I: REFERENCIAL TEORICO E REVISAO DE LITERATURA

1.1 Construcionismo

Durante as décadas de 50 a 80 do século XX, o cientista sul-africano Seymour
Papert, um epistemoélogo e professor de matematica, trabalhou realizando estudos no
campo da educagdo com Jean Piaget (tedrico do Construtivismo?) e teve destaque como
pesquisador da area de inteligéncia artificial no Massachusetts Institute of Technology
(MIT) nos Estados Unidos. Papert também é um dos inventores da linguagem de
programacdo LOGO? e, além de outros feitos, concebeu a Teoria Construcionista que
tem como ideal "dar as criancas coisas boas para fazer, para que possam aprender fazendo
muito melhor do que antes” (PAPERT, 1994).

Em concordancia com o Construtivismo de Piaget, Seymour Papert também
enxerga a crianga como um ser pensante, atuante, que precisa ser estimulada e que é a

responsavel pela construcdo do seu proprio conhecimento. Entretanto, o Construcionismo

[...] atribui especial importancia ao papel das constru¢cdes no mundo
COMO UM apoio para o que ocorreu na cabega, tornando-se, desse modo,
menos uma doutrina puramente mentalista. Também leva mais a sério
a ideia de construir na cabega reconhecendo mais de um tipo de
construcdo (algumas delas tdo afastadas de construcGes simples como
cultivar um jardim) e formulando perguntas a respeito dos métodos e
materiais usados (PAPERT, 1994, p.127-128).

Nas palavras de Papert (1994, p. 127-128), a sua teoria de aprendizagem tem como
principal caracteristica examinar a fundo a ideia da construcdo mental durante a
concepcao e montagem de artefatos ou produtos de aprendizagem de forma mais concreta

e significativa. E nesse contexto que Maltempi (2005) acredita que:

[...] arazdo de o Construcionismo propor que os aprendizes construam
produtos, que possam ser mostrados a outras pessoas e sobre 0s quais
se possa conversar, se baseia na concepcdo de que dessa forma o
aprendiz pode explicitar suas ideias e gerar um registro de seus

! Teoria da aprendizagem criada por Jean Piaget que defende que a construcdo do saber pelo aprendiz
acontece com interagdes com o meio fisico e social.

2 Linguagem de programacéo interativa para o ensino de matematica e l6gica que utiliza uma tartaruga que
se movimenta na tela do computador fazendo desenhos por meio de comandos.
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pensamentos, 0s quais podem ser utilizados para se construir novos
conhecimentos (MALTEMPI, 2005 p. 5).

Além disso, o construcionismo enfatiza que o processo de aprendizagem tenha o
computador como um instrumento que faca a crianga pensar, criar novas ideias, colocar
a “mao na massa” e estabelecer um dominio sobre a maquina, podendo assim ter o
controle do seu préprio conhecimento. "O computador, de um modo simples, porém
muito significativo, amplia a gama de oportunidades para o engajamento em atividades
com conteddo cientifico e matematico” (PAPERT 1994, p. 140). Esse engajamento é uma
questdo chave para a aprendizagem por onde as criangas ou 0s aprendizes vao expressar
suas ideias para os outros durante o processo de exploracdo e comunicacéo.

Papert também deixa claro que a utilizacdo do computador na educacdo pode
seguir por um viés instrucionista como um meio de transmissdo da informacdo (que
mesmo tradicional e unilateral ndo pode ser totalmente desconsiderado) ou por um
caminho Construcionista muito mais dinamico, onde a maquina passa a ser ensinada pelas
interaces com o aluno, havendo assim, uma aprendizagem fruto dos ensinamentos e das
descobertas desse aluno durante o percurso do processo (PAPERT, 1994, p.158). Ele
chama atencédo para esse momento das criancas pensando sobre modos de pensar e
reflete:

Esta imagem poderosa da criangca como epistemélogo veio a minha
imaginagdo quando eu trabalhava com Piaget. Em 1964, depois de
cinco anos no Centro de Epistemologia Genética de Jean Piaget, fiquei
impressionado com sua maneira de ver as criangas como construtores
ativos de suas préprias estruturas intelectuais (PAPERT, 1986, p.35).

Nos anos sessenta, Seymour Papert deu inicio a criacdo de uma espécie de
tartaruga robd conectada por um cabo a um computador que serviria para auxiliar criancas
no aprendizado da matematica. Todavia, devido a algumas limitaces tecnoldgicas da
época, bem como a dissemina¢do do computador pessoal, Papert migrou a tartaruga rob6
fisica para um software de computador em um ambiente virtual (ALTIN; PEDASTE,
2013). A linguagem de programacédo LOGO ¢ entdo criada na década de 70 colocando o
computador como uma ferramenta educacional que impactaria na forma das pessoas
pensarem, aprenderem e terem acesso ao conhecimento.

Mesmo nessa visao futurista da educacdo em que a tecnologia exerce um relevante

papel, o construcionismo ndo estd puramente centrado na maguina computador. “A
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importancia do computador é que toda uma gama de entidades abstratas que antes nao
podiam ser fisicamente manipuladas podem ser agora. Elas podem se tornar concretas.
Pode-se brincar com elas, empurra-las.” (PAPERT, 1984, ndo paginado, traducdo nossa).
Por outro lado, o cerne Construcionista é na verdade a mente em crescimento ativo capaz
de construir, reconstruir e ir mais além das estruturas cognitivas ao agregar a afetividade,
a estética e o meio sociocultural ao intelecto do individuo.

Em seus questionamentos a respeito da falta de experimentacdes significativas na
matematica, Papert tece criticas ao ensino tradicional que ndo tem incentivado o aluno a
se envolver no processo de refutacdo em atividades matematicas, deixando de lado o ato
da descoberta e 0 entendimento da l6gica que da origem aos conceitos (KYNIGOS, 2015,
p. 419). Em seu estudo sobre o0 construcionismo, o pesquisador Kynigos segue explicando
que:

Papert discute a atividade matematica que se baseia na expresséo de
significados matematicos através do uso e manipulacdo de
representacées na forma de artefatos digitais. Seu argumento era que
essa tecnologia poderia desempenhar um papel importante na geragéo
de ambientes de aprendizagem mais auténticos, ricos e densos em
oportunidades para o tipo de atividade matematica que Lakatos

denominou de ‘estilo heuristico® (KYNIGOS, 2015, p. 419, traducdo
nossa).

Alguns principios substanciais da teoria Construcionista foram identificados e
condensados pelos autores Bers et al. (2002): (1) aprender criando projetos significativos
e compartilnando-os em uma comunidade; (2) objetos manipuldveis para ajudar o
pensamento concreto sobre fendmenos abstratos; (3) ideias poderosas de diferentes
dominios do conhecimento e (4) préatica auto-reflexiva. Esses principios sustentam que a
construgdo do conhecimento ocorre de maneira mais eficaz quando o sujeito (o aprendiz)
fica envolvido no desenvolvimento de projetos que representem algo em sua vida, que
tenham alguma relevancia, um significado. A passagem do abstrato para o concreto
ocorre via construcdo de artefatos idealizados, problematizados, discutidos, verificados e
confeccionados. E ainda, quando a tecnologia fornece ferramentas interativas para essa

concepcao e construcdo (PAPERT, 1994).

3 No livro Provas e Refutacdes o autor Lakatos (1976) explica que o estilo heuristico enfatiza a situagio-
problema e os fatores que levam a uma descoberta.
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E em torno desses principios que o construcionismo preza pelo design
(concepcdo) e pela construcdo/manipulacdo de artefatos (como pequenos robds) em um
ambiente ativo de aprendizagem com alunos empenhados e estimulados a resolverem
problemas reais do seu cotidiano podendo entdo, testar ideias, teorias ou hipdteses. Dessa
forma, ¢ por meio da internalizagdo progressiva de agdes praticas durante o “fazer” e do
brainstorm de ideias que o aprendiz pensa e entdo constroi estruturas de conhecimento
(PAPERT, 1991).

1.2 Ambiente educacional construcionista

Reforgando os ideais de Papert, corroboramos com Burd (1999, p. 54) quando este
observa que “E preciso todo um ambiente acolhedor que motive o aprendiz a continuar
aprendendo, um ambiente que seja rico em materiais de referéncia, que incentive a
discussao e a descoberta e que respeite as caracteristicas especificas de cada um.” Ainda
nesse pensamento, Sapiras et al. (2015, p. 975) dizem que o Construcionismo

[...] propde a criacdo de ambientes investigativos que potencializem
situacOes ricas e especificas de construgdo do conhecimento, nas quais
0 aluno esteja engajado em construir um produto pablico e de interesse
pessoal sobre o qual possa refletir e compartilhar suas experiéncias com
outras pessoas. Normalmente as construcdes desses artefatos sdo feitas
por meio de um suporte computacional (SAPIRAS; 2015, p. 975).

Esse estimulante ambiente de aprendizagem contendo atividades desafiadoras é
definido por Papert como micromundo, um local onde se possa “aprender a transferir
hébitos de exploracdo de suas vidas pessoais para o dominio formal da construcdo
cientifica” (Papert, 1980, p. 177, traducdo nossa) e que incorpora trés ideias fundamentais
(CASH, 1991): o conceito de objetos para pensar com*, a disciplina de epistemologia
genética® de Jean Piaget e a disciplina de linguagem de programagéo.

Objetivamente o micromundo é um programa de computador (mas ndo se limita
apenas ao mundo digital) que representa de maneira coerente uma parte interessante do
mundo real (ou um assunto de um determinado dominio) e que contém ferramentas,

materiais, objetos e atividades capazes de propiciar o aprendizado pela exploragéo,

4 Segundo Papert, um objeto para pensar com (objects-to-think-with) estabelece uma relagio entre um
conceito formal e abstrato com uma entidade concreta (CASH, 1991).

> A epistemologia genética de Piaget explica que a aquisicdo de conhecimentos depende tanto das estruturas
cognitivas do sujeito como de sua relacdo com os objetos (PIAGET, 1978).
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reflexdo e também pela resolucdo de problemas. Em relagdo a esse ambiente

construcionista Maltempi (2000, p.13) diz que

Estas atividades normalmente estdo fundamentadas em projetos, que se
tornaram vidveis e mais complexos com o uso de computadores. O
“aprender fazendo” sofria limitagdes materiais e de espago e tempo, que
estdo sendo cada vez mais superadas com a utilizacdo de novas
tecnologias (MALTEMPI, 2000, p.13).

Mesmo que num primeiro momento Papert vislumbrasse um ambiente com o
aluno como o protagonista do seu préprio aprendizado usando o computador e sem
precisar diretamente de alguma forma de ensino, a presenca do professor nesse cenério
ainda é essencial. Tendo como base seus estudos com a Linguagem LOGO, Valente
(1996, p.13) explica que em um ambiente Construcionista é papel do professor “conhecer
o aluno, incentivar diferentes niveis de depuracdo, trabalhar os diferentes niveis de
reflex&o, facilitar a depuragéo, utilizar e incentivar as relagdes sociais, e servir como
modelo de aprendiz.” Nesse ambiente, o professor deve tanto acompanhar o aluno
mediando e facilitando todo o processo de ensino-aprendizagem como também atuar
fornecendo suporte computacional, pedagdgico e psicoldégico (MALTEMPI, 2000, p.18).
Ademais, convém destacar a necessidade do acompanhamento da interagdo do aluno com
0 computador e com o0 ambiente de maneira a estabelecer orientagdes e intervencdes em
dois aspectos (ALTOE, 1996, p. 38-39): promover a exploracio de situaces interessantes
e atender a demanda do aluno.

Ao longo de alguns anos, Papert realizou diversos estudos com a linguagem
LOGO dos quais foi possivel estabelecer cinco caracteristicas que sdo o fundamento do
construcionismo e dos seus ambientes de aprendizagem (PAPERT, 1986; BURD, 1999;
MALTEMPI, 2000). Papert (1986, p. 14) chamou as cinco caracteristicas de facetas ou
dimensGes que segundo Santos e Lima (2018, p. 598) séo:

Dimens&o pragmatica: denota a ideia de que o contetdo deve ser usado
para fim préatico, no qual o artefato desenvolvido seja utilizado em um
curto periodo de tempo. Nela, o aprendiz tem a sensacdo de estar
desenvolvendo algo que pode vir a ser Util.

Dimens&o sintdnica: transmite ao aprendiz uma relagéo de sintonia com
0 conteuido abordado. Para tal, é possivel permitir ao aprendiz a escolha
do tema proposto, fazendo com que o projeto se torne mais relevante,
facilitando a relacdo aprendiz-projeto e aumentando as chances de o
contetido abordado ser melhor assimilado.
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Dimensdo sintatica: diz respeito a facilidade em que o aprendiz possui
para acessar os elementos que formam o ambiente educativo, podendo
avancar nos seus estudos usando o seu desenvolvimento cognitivo, sem
a necessidade de pré-requisitos.

Dimenséo semantica: permite ao aprendiz interagir com elementos que
tenham significado a ele, sem que a aprendizagem possua carater
formal.

Dimensdo social: traz a atividade ao cotidiano do aprendiz, de modo
gue o contetdo interaja com a cultura do ambiente em que esta sendo
realizada a atividade (SANTOS; LIMA, 2018, p. 598).

Burd (1999, p. 65) também apresenta as cinco dimensdes bases do
construcionismo (pragmatica, sintdnica, sintatica, semantica e social) porém, faz uma
subdivisdo da dimensdo sintbnica em trés partes: sintonicidade com o corpo,
sintonicidade com o ego e sintonicidade cultural. O autor faz referéncias ao ambiente de
aprendizagem LOGO - crianga programando a tartaruga virtual — ao descrever as trés

fases da dimensdo sintdnica:

Sintonicidade com o corpo [...] por estar fortemente relacionado com o
senso e conhecimento que a crianca tem de seu corpo. Ela se identifica
com a tartaruga, um animal que tem cabeca, se move e vira de um lado
para o outro;

Sintonicidade com o ego [...] no sentido de estar de acordo com 0 senso
que as criancas tém de si, respeitando suas intencgdes, metas, desejos,
afinidades e estilos. No Logo Gréafico, os comandos usam a propria
tartaruga como referéncia — virar tantos graus em relagdo a posicéo
corrente, caminhar tantos passos a partir de onde se esta, etc. — ndo um
sistema externo. Isso facilita com que a crianga se cologue na posicéo
da tartaruga, assimile os novos conceitos e, posteriormente, aprenda
mais facilmente como utilizar sistemas externos de referéncia como o
de coordenadas cartesianas e outros. Além disso, o fazer algo que seja
"pessoal" é muito importante. E ele que permite ao aprendiz reconhecer
a sua marca no que estiver fazendo e, assim, fortalecer sua identidade.

Sintonicidade cultural [...] podendo ser relacionada com a cultura extra-
escolar da crianca, isto é, com aquilo que ela vé no seu dia-a-dia. No
caso, o dominio do computador, algo extremamente valorizado em
nossa sociedade e o trabalho com desenhos contribui para que ela se
identifiqgue com os materiais e a proposta (BURD, 1999, p. 65-68).

A seguir apresentamos por meio da Figura 1 um esquema que resume as

dimensGes base do Construcionismo segundo os autores referenciados aqui.
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Figura 1. Dimensdes base do Construcionismo

Praticidade e poder com uso Sintonicidade com o conteddo
imediato do artefato contextual e identificacdo
significativo, real e concreto. com materiais disponiveis. Com a cultural

Manipulagdo e combinagdo Interacdo com elementos e Integracao do contetdo e das
de materiais por meio da materiais significativos atividades com as relagdes
capacidade fisica e cognitiva. gerando novos conceitos. pessoais e culturais do meio.

Com o corpo

Com 0 ego

Fonte: organizacdo e adaptacdo do pesquisador a partir de Papert (1986), Burd (1999), Maltempi (2000) e
Santos e Lima (2018).

Essas cinco dimensfes ndo sdo etapas isoladas ou sequenciais, mas acontecem a
todo o momento em que as atividades, os materiais e 0s contetdos sdo explorados no
ambiente educacional pelo aluno aprendiz e pelo professor mediador. Por exemplo,
segundo Burd (1999, p. 67) a dimensdo sintadtica e a dimensdo semantica se
complementam em determinadas situagdes: “Enquanto a dimensdo semantica se preocupa
com os multiplos significados dos objetos, a sintatica é que delimita o que podera ser
acessado e como.” J& a dimensdo social estd presente a todo instante em que o aluno
utiliza das suas proprias vivéncias ou das discussfes em grupos para assim buscar
analogias, referéncias e decisdes que apoiem no direcionamento da solucdo de um

problema.
1.3 Construcionismo e Robética Educacional

E a partir do advento dos microcomputadores e das pesquisas de Papert
envolvendo a Linguagem LOGO em conjunto com a empresa de brinquedos LEGO na
década de 80 que a robotica passa a ser utilizada como ferramenta tecnologica para o
ensino e aprendizagem em diversas escolas e instituicdes educacionais pelo mundo
(VALENTE, 1996; VIRNES, 2014). A tartaruga rob0 de Papert foi entdo concretizada
em um novo ambiente de aprendizagem construcionista: um micromundo com aspecto

fisico que possibilita ao aluno escrever programas no computador para controlar artefatos
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criados por ele a partir de diversas pecas e materiais disponiveis (PAPERT, 1985;
VIRNES, 2014).

Com esse novo ambiente educacional construcionista, as criancas tém a
oportunidade de realizar atividades e projetos em sala de aula com maior autonomia e
criatividade em torno de novas possibilidades de descobertas. Durante o processo de
resolucdo de um problema proposto pelo professor mediador, as ideias de plausiveis
solucdes oriundas por exemplo das experiéncias pessoais e/ou das discussdes em grupos
(colegas, familia e comunidade externa) podem ser consolidadas ndo s6 via um programa
de computador em uma tela, mas agora, por meio da construgdo de artefatos robéticos
fisicos e interativos.

Em seu livro “A Maquina das Criancas: Repensando a Escola na Era da
Informética” Papert (1994, p. 160) utiliza inicialmente do termo cibernética para
apresentar uma definicdo prévia de uma disciplina que fosse capaz de vincular um
arcabouco manipulavel e programavel com outras areas do conhecimento - Biologia,
Histdria, Economia etc. — dentro do contexto da escola e, conseguinte, em um ambiente
de aprendizagem. O autor construcionista pensou em como “colocar a cibernética no
mundo das criangas” avistando uma oportunidade de estabelecer um melhor
relacionamento dos alunos com a ciéncia e a tecnologia, uma vez que 0 componente

emocional é fortalecido com a inclusdo da inventividade e da fantasia.

As criangas amam construir coisas, entdo escolhamos um conjunto de
construcdo e acrescentemos-lhe o que quer que seja necessario para
torna-los modelos cibernéticos. Elas deveriam ser capazes de fazer uma
tartaruga com motores e sensores e ter uma forma de escrever
programas em LOGO para guia-las; ou, se elas desejassem fazer um
dragdo, um caminhdo ou uma cama-despertador, deveriam ter esta
opcdo também. Elas deveriam ser limitadas apenas por suas
imaginacdes e suas habilidades técnicas (PAPERT, 1994, p. 173).

E nesse contexto que a robdtica alcanca os diversos niveis educacionais (educacéo
béasica, ensino técnico-tecnoldgico e ensino superior), seja via pesquisas ou por meio de
atividades praticas pedagogicas, com cada um desses ambientes tendo seus objetivos
contextualizados, suas proprias caracteristicas e multiplas formas de uso, como também

apresentando semelhantes defini¢cbes e nomenclaturas.
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1.4 Definicdo, caracterizacdo da Robotica Educacional e artefatos roboticos

Na compreensdo de Lopes (2008, p. 41) que parte de uma analise mais
construtivista piagetiana, a robdtica educacional é tratada como “um conjunto de recursos
que visa o aprendizado cientifico e tecnoldgico integrado as demais &reas do
conhecimento, utilizando-se de atividades como design, construgdo e programacao de
robds.”

Ja Silva (2009, p. 31) define a Robdtica Pedagdgica (RP) ou Robotica Educacional
(RE) como ““0 conjunto de processos e procedimentos envolvidos em propostas de ensino-
aprendizagem que tomam os dispositivos roboticos como tecnologia de mediagéo para a
construcdo do conhecimento.” A autora teve como foco a teoria socio-histérica de Lev
Vygotsky.

Uma outra defini¢do apresentada por Virnes (2014, p. 1, tradugédo nossa) explica
que a Robdtica Educacional (RE) “se refere a qualquer tecnologia de rob6 que atenda aos
requisitos técnicos da robotica e que seja aplicada a educacao para aprender com, a partir
e sobre ela”. Os requisitos técnicos colocados pela autora sdo os dispositivos mecanicos
e eletrdnicos que correspondem aos sensores, motores e a caixa de interface descritos por
Papert (1994, p. 173).

Nesse sentido, a Robotica Educacional se caracteriza como sendo uma ferramenta
tecnologica de ensino-aprendizagem utilizando robés que viabiliza a realizacdo de
atividades préticas e ludicas de diversos assuntos em um ambiente atrativo, motivador e
significativo para os estudantes. Entretanto, mesmo havendo numerosos estudos e
trabalhos desenvolvidos por meio da robotica na educacdo durante décadas, a sua
definicdo ndo tem ficado clara o suficiente para abarcar tantos cenarios (ANGEL-
FERNANDEZ; VINCZE, 2018). A partir dessa e de outras observacdes levantadas em
seus estudos que os autores Angel-Fernandez e Vincze (2018) propuseram a seguinte
definicdo:

A Robotica Educacional é um campo de estudo que visa melhorar a
experiéncia de aprendizagem das pessoas através da criagdo,
implementacdo, melhoria e validacdo de atividades pedagdgicas,
ferramentas (por exemplo, diretrizes e modelos) e tecnologias, onde os
robds desempenham um papel ativo e os métodos pedagdgicos

informam cada decisdo (ANGEL-FERNANDEZ; VINCZE, 2018, p.
41, traducdo nossa).
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Conforme mostrado por Seymour Papert, a robética pode fazer parte da sala de
aula por meio da insercdo de conjuntos de pecas ou artefatos roboticos pelos quais 0s
alunos vdo manusear e interagir durante a realizacdo das suas atividades. Cabral (2011)

descreve um exemplo de como uma atividade com robdtica pode acontecer na escola:

A aula geralmente é direcionada para a constru¢do de um protdtipo e,
posteriormente, é feita a programacdo através do computador e um
software de programacdo. A montagem é o momento onde os alunos
utilizam blocos, pecas ou placas que se movimentardo autonomamente
apos serem programados através do software no computador. A
atividade pode se desenvolver individualmente, em duplas ou em
grupo, o que promove o trabalho cooperativo e integrado (CABRAL,
2011, p. 29).

No que diz respeito aos materiais e pecas que sdo manipulados pelos alunos,
Virnes (2014) classifica os artefatos roboticos ou rob6s educacionais em trés categorias:
Kits de robodtica, kits de construcdo e robds sociais. Cada categoria possui diferentes
propdsitos pedagogicos e diferentes caracteristicas sejam elas técnicas, estruturais e
funcionais. Assim, entendemos que essas trés categorias podem ser expressas no seguinte

esquema pela Figura 2:

Figura 2. Classificacdo dos rob6s educacionais

Kits de robética
Kits de construcao

Robds

Educacionais

Rob0s sociais

Fonte: organizacéo do pesquisador a partir de Virnes (2014)

Os “kits de roboética” sdo conjuntos de montagem programaveis no qual o aluno
pode criar, construir e/ou programar robds. Neste grupo estdo kits comerciais que
possuem diversas pecas que se conectam, pegas mecanicas (rodas, engrenagens, polias,
barras fixas e moveis etc.) além de dispositivos eletrénicos (sensores, motores e

microcontroladores). O codigo de programacdo € feito em um software no computador e
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depois enviado para o controlador eletronico do robd. Exemplos®: LEGO Mindstorms,
VEX, Modelix, FisherTechnik, dentre outros (VIRNES, 2014).

A segunda categoria aborda os “kits de constru¢ao” que possuem blocos de
montagem para a cria¢do de artefatos robéticos contendo algumas fungdes basicas ja pre-
programadas. Esses Kits ndo necessitam de um computador uma vez que sdo baseados em
manipulacoes fisica das pecas (botdes de alteracdo de movimentos ou controles remotos).
S3o exemplos’ de robos desta categoria: Curlybot, Topobo, I-BLOCKS (VIRNES, 2014).

Por fim, os “robos sociais” sdo baseados em comportamentos autGnomos e
inteligéncia artificial, tais como os Robds Socialmente Interativos (SIR®) e Robos
Socialmente Assistivos (SAR®). S&o robds com aspecto humanoide programados para
expressar e perceber emocdes, estabelecer didlogos, gesticular e até desenvolver certas
competéncias sociais na area educacional. Alguns exemplos®® sdo: Robota, KASPAR,
Keepon, Robovie (VIRNES, 2014).

Seguindo ainda na explicacao sobre os robds educacionais a autora acrescenta:

Os Kits de construcao e os kits de robotica baseiam-se na construgéo do
conhecimento, razdo pela qual oferecem amplas oportunidades de
modificacdo dos rob6s. Robds sociais estdo fundamentados em
relacionamentos sociais e sdo implementados para aprendizagem
orientada por imitacao e aprendizagem por demonstracdo. Os processos
para atingir os objetivos de aprendizagem sdo, portanto, baseados em
diferentes pontos de vista pedagégicos e implementagdes tecnoldgicas
(VIRNES, 2014, p.46, traducdo nossa).

De maneira simplificada, um artefato robdtico béasico possui trés elementos
funcionais (ALTIN; PEDASTE, 2013) que estdo presentes mais comumente em Kits e
plataformas de robdtica utilizados em sala de aula: 1) sensores para a captacdo de
informacbes e percepcdo do ambiente; 2) cérebro (processador, microcontrolador ou
computador) que realiza o processamento para a l6gica de tomada de decisdo com base
nas informacoes recebidas pelos sensores e pelas instru¢des de um programa; 3) motores

(atuadores e efetuadores) para movimentagoes e interacdo com o ambiente. A Figura 3

6 para maiores detalhes dos exemplos de kits de robdtica apresentados consultar Silva (2009, p. 34).

7 Para maiores detalhes dos exemplos de kits de construcéo apresentados consultar Virnes (2014, p. 18).

8 Socially Interactive Robots sdo robds que possuem a caracteristica de interagdo social com humanos
servindo para apoiar professores enriquecendo experiéncias com as criangas e ensinar conteido.

® Socially Assistive Robots sdo robds desenvolvidos com fins terapéuticos, na reabilitacdo e educagéo de
criangas, bem como auxiliar pessoas com determinadas necessidades.

10 para maiores detalhes dos exemplos de robds sociais apresentados consultar Virnes (2014, p. 28).
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apresenta um esquema de nossa autoria que foi adaptado e traduzido a partir de Altin e
Pedaste (2013) chamado de “Sistemas Roboticos Educacionais” e descreve o
funcionamento dos trés elementos de um tipo de robd em interagdo com um ambiente

qualquer.

Figura 3. Sistemas Roboéticos Educacionais

Ambiente Robo

Atuadores

Acao Acdo

Ambiente

Sensores

lnformagéo — lnformagéo

~ Ambiente
Informacao

Fonte: organizagdo do pesquisador a partir de Altin e Pedaste (2013)

Outros materiais como sucata eletronica e reciclaveis tambem podem ser
agregados aos robds educacionais ou mesmo combinados com diferentes componentes e
dispositivos eletrénicos estabelecendo um conjunto de pecas ou Kkits de robotica
alternativos. Além disso, existem softwares livres e aplicativos que ddo suporte a
plataformas de hardware open-source o que torna o custo desse conjunto mais acessivel.
Surge entdo nesse contexto, o que Cesar (2013) define como “Robética Pedagdgica

Livre” como sendo:

[...] um conjunto de processos e procedimentos envolvidos em
propostas de ensino e de aprendizagem que utilizam os kits pedagdgicos
e os artefatos cognitivos baseados em solugdes livres e em sucatas como
tecnologia de mediag&o para a construgdo do conhecimento (CESAR,
2013, p. 55).

Com essas caracteristicas como flexibilidade de materiais, baixo custo e

implementagdo mais simplificada, a Robotica Pedagogica Livre é também reconhecida
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como Robdtica Pedagdgica de Baixo Custo conforme afirma d’Abreu et al. (2013, p.
2458):

De forma geral, o barateamento e 0 acesso a computadores, sobretudo
laptops, e a recursos de hardware e software livres, passiveis de serem
baixados pela internet e utilizados por qualquer pessoa que queira
trabalhar com robotica, tém ajudado na implementacdo da ideia de
Robdtica Pedagdgica de Baixo Custo - RPBC. [...] Nesse contexto,
estdo sendo desenvolvidas pesquisas que visam tornar a Robotica
Pedagdgica mais acessivel para ser difundida em escolas publicas
(D’ABREU et al, 2013, p. 2458).

1.5 Aplicacéo da robotica no meio educacional

Em um ambiente educacional a robética pode assumir variados papéis e ser
aplicada de diferentes formas tendo como foco o processo de ensino-aprendizagem. Em
seus estudos, Malec (2001) e Virnes (2014) estabelecem duas formas de uso da robdtica:
a primeira faz referéncia a rob6tica como sendo um caminho ou um método pedagdgico,
descrevendo-a como “robdtica para a educacao”; e uma segunda maneira que apresenta
o termo “robdtica na educagao”, apontando para uma robdtica relacionada aos contetidos
de engenharia (tais como mecanica, eletrénica e programacéao). Semelhantemente, Jung e
Won (2018) abordaram também duas classes que colocam a robotica como: 1) um
ambiente tecnolégico de suporte para o ensino das disciplinas ou assuntos do curriculo
escolar; 2) uma ferramenta para o ensino da propria robética.

Ja os autores Alimisis e Kynigos (2009) propuseram uma classificacdo analoga
para projetos e atividades de robotica em ambientes escolares, mas por meio de outros
dois termos conforme definidos a seguir: 1) robotica como uma ferramenta de

aprendizagem:

[...] a robdtica é proposta como uma ferramenta para ensinar e aprender
outras disciplinas em diferentes niveis escolares. Como ferramenta de
aprendizagem a robética é geralmente vista como uma atividade de
aprendizagem interdisciplinar baseada em projetos, na maioria das
vezes alicercada em Ciéncias, Matematica, Informatica e Tecnologia e
oferecendo novos e importantes beneficios a educacdo em geral em
todos os niveis (ALIMISIS; KYNIGOS, 2009, p. 17, traducao nossa).

2) Robotica como um objeto de aprendizagem:

[...] inclui atividades educativas onde a robdtica estad sendo estudada
como uma disciplina prépria. Inclui atividades educacionais destinadas
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a configurar um ambiente de aprendizagem que envolva ativamente 0s
alunos na solugdo de problemas auténticos com foco em assuntos
relacionados a Robética, como construcdo de robds, programacao de
robds e inteligéncia artificial (ALIMISIS; KYNIGOS, 2009, p. 17,
traducdo nossa).

O Quadro 1 de nossa autoria agrupa as caracteristicas das duas categorias de
aplicacdo da robotica educacional segundo os autores Malec (2001), Alimisis e Kynigos
(2009), Altin e Pedaste (2013), Virnes (2014) e Jung e Won (2018).

Quadro 1. Caracteristicas da aplicacdo da robotica educacional

ROBOTICA PARA A EDUCAGAO

ROBOTICA NA EDUCAGAO

Ferramenta de aprendizagem

Objeto de aprendizagem

Robética como método educacional

Robotica como objeto de estudo

Robdtica como suporte para aprendizagem

Robdtica como disciplina de aprendizagem

Aplicavel a qualquer nivel escolar

Ocorre bastante no ensino superior

Ensino de diferentes disciplinas
(S.T.E.A.M.1, fisica, geografia, historia etc.)

Ensino da robotica e conceitos de engenharia
(mecénica, eletrbnica, programacéo)

Atividades praticas e diversificadas,
individuais ou em grupo

Atividades praticas e técnicas, individuais ou
em grupo

Aprendizagem interdisciplinar
principalmente baseada em projetos

Mais utilizada para dar solugéo de problemas
da area da robética

Aprendizagem de varios assuntos com o
suporte da robdtica

Aprendizagem de robdtica com robos

Fonte: organizada pelo pesquisador com base em Malec (2001), Alimisis e kynigos (2009), Altin e
Pedaste (2013), Virnes (2014), Jung e Won (2018).

Alimisis e Kynigos (2009) observaram que a classificacdo da robodtica como
ferramenta de aprendizagem (robotica para a educacao) e como objeto de aprendizagem
(robodtica na educagdo) nem sempre é tdo clara e facil de se estabelecer. Determinadas
situacdes no planejamento ou na execucdo de uma atividade em sala de aula podem
envolver caracteristicas pertinentes a ambos os tipos, provocando assim uma mesclagem

das categorias. Além disso, 0s autores destacam que no caso da robotica como ferramenta

11 Metodologia educacional que integra ciéncia, tecnologia, engenharia, matematica e artes (STEAM -
Science, Technology, Engineering, Mathematics and Arts) no desenvolvimento de competéncias como
pensamento critico, colaboracédo, dentre outras (BACICH et al, 2020).
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de aprendizagem, multiplos aspectos educacionais podem ser observados indo além dos
conteddos curriculares e atingindo até o desenvolvimento de diversas habilidades e

competéncias.
1.6 O ensino por meio da RE e seu impacto nas aprendizagens

A utilizacdo de robds no contexto educativo de maneira adequada e planejada
favorece um ambiente de aprendizagem rico, divertido e empolgante devido a sua
natureza pratica e com integracao da tecnologia. “O ambiente de aprendizagem
envolvente motiva os alunos a aprender quaisquer habilidades e conhecimentos
necessarios para cumprir seus objetivos [...]” (EGUCHI, 2014, p. 30).

Pesquisas tém mostrado a robotica como um forte elemento motivacional para o
aumento do interesse dos alunos em sala de aula por assuntos de diferentes areas
(AROUCA, 2012). Estudantes tém se beneficiado tanto na aprendizagem de conceitos e
assuntos do curriculo escolar e areas tecnoldgicas quanto no desenvolvimento de

habilidades e competéncias, como por exemplo:

raciocinio l6gico, habilidades manuais e estéticas, relacGes
interpessoais e intrapessoais, integracdo de conceitos aprendidos em
diversas areas do conhecimento para o desenvolvimento de projetos,
investigagdo e compreensdo, representacdo e comunicacdo, trabalho
com pesquisa, resolucdo de problemas por meio de erros e acertos,
aplicacdo das teorias formuladas a atividades concretas, utilizacdo da
criatividade em diferentes situagdes, e capacidade critica (ZILLI, 2004,
p. 40).

Revendo os estudos de Catlin e Blamires (2010), Benitti (2012), Pitti (2013), de
Azevédo et al (2017) e Anwar et al (2019) foi possivel extrair algumas competéncias,
habilidades e beneficios nas aprendizagens dos estudantes, as quais entendemos como de
cunho cognitivo, afetivo e social, que foram desenvolvidas a partir de trabalhos com a
robética educacional anteriores a este nosso estudo e que aqui ampliamos e organizamos

no Quadro 2 a seguir:
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Quadro 2. Competéncias, habilidades e beneficios alcangcados com a RE

Competéncia para exercitar a criatividade, a pesquisa e 0 pensamento critico;
Competéncia para resolver problemas, gestdo do tempo e de materiais;
Competéncia para compreender e usar diferentes linguagens para expressar
informacdes;
Competéncia para utilizar as tecnologias para expressar 0S processos criativos;
Cognitivo Compet?nc!as para to_mar decisdes e !realizar reflexdes;

Competéncia para agir com autonomia;
Competéncia para se comunicar, argumentar;
Habilidades nos processos de leitura, escrita, memaria, compreensao e atencio;
Habilidade para exercitar a percepgéo espacial;
Habilidades profissionais.
Beneficio cognitivo para a aprendizagem de contetidos.
Competéncia para se autoconhecer, autoestima e autoconfianca;
Competéncia para reconhecer emogdes proprias e a dos outros;
Habilidade de “controle” de sentimentos/emogdes proprias e atitudes;

Afetivo Habilidade para expressar sentimentos, interesses e motivacéo;
Beneficio afetivo relacionado ao ensino instigante, dindmico, divertido,
motivador, desafiador, ludico, inclusivo e como meio de facilitar a
aprendizagem.
Competéncia para exercer a cooperacdo, humanizagdo/inclusdo, a partilha e
resolver conflitos;
Competéncia para agir com responsabilidade;

Social Habilidades de relacBes interpessoais e de trabalho em equipe, debates e
discussdes em grupo;
Habilidade para andlise e correcbes de erros;
Habilidade para exercitar a proatividade.

Fonte: organizada pelo pesquisador.

Sendo a robdtica uma area naturalmente composta por subpartes, ou seja, possui

elementos de varias areas como mecanica, eletrénica, computacdo, matematica e fisica,

essa caracteristica facilita o estabelecimento de vinculos interdisciplinares entre aulas de

diferentes professores e entre assuntos de variadas esferas. Com isso, os alunos tém a sua

disposi¢do um conjunto de conceitos disciplinares que podem ser relacionados entre si

para alcancar um conhecimento mais abrangente, seja em um contexto que envolva

saberes distintos ou pela construcao de projetos interdisciplinares feitos por eles mesmos

sob a orientacdo do(s) professor(es). Dessa maneira, segundo Ospennikova, Ershov e Iljin

(2015, p. 24):

A interdisciplinaridade das aulas de robética contribui ndo s6 para a
identificacdo e compreensdo da inter-relacdo das ciéncias, mas também
para a classificacdo e generalizacdo dos conhecimentos cientificos e
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matematicos e também humanitarios’? [..] (OSPENNIKOVA;
ERSHOV; ILJIN, 2015, p. 24, traducdo nossa).

Embora a robotica como inovacdo educacional apresente esse cenario promissor,
existem aspectos relevantes a serem observados no ambiente escolar capazes de
influenciar direta ou indiretamente nos resultados de aprendizagem. Um deles é a
necessidade de transformacdo do ambiente educativo para o uso de robés educacionais,

enfatizada por Brito (2019) quando diz que

[...] para usar a RP é necessario muito mais que apenas introduzi-la nas
escolas, é preciso antes de tudo entender que seu uso exige mudancas
de paradigmas, como por exemplo modelo de aula, distribuicdo de aulas
no tempo escolar, desfragmentacdo do conhecimento, além de
formacdo continuada de professores, (re)organizacao geral do ambiente
escolar (BRITO, 2019, p. 23).

E 6bvio que o ensino faz parte de toda essa transformacdo uma vez que o papel
do professor frente as tecnologias educacionais, conforme ja discutido, é crucial e deve
caminhar paralelamente com outras questfes que orientam o uso da robdtica educacional,
como é o caso do curriculo e da teoria de ensino-aprendizagem (ALIMISSIS, 2012, p. 1).
Mesmo que caiba ao professor encontrar estratégias e métodos pedagdgicos que criem
cenarios de aprendizagem eficazes com os rob6s educacionais inseridos em um contexto
ou projeto (CATLIN; BLAMIRES, 2010), é fundamental que o curriculo escolar esteja
bem definido inclusive sob um olhar pragmatico-tecnoldgico com a participacéo do aluno
e levando em consideragdo a sua realidade, o seu contexto e suas dimensdes culturais.
Silva (2017, p. 10) reforca:

A voz da equipe docente e discente devem se fazer presentes, de modo
que o curriculo ndo seja imposto, mas sim uma criacdo de toda a escola,
(professores, alunos e equipe gestora, em especial a coordenacao),
tornando o curriculo muito mais que uma sequéncia a ser seguida pelo
professor, mas sim um norteador, com elementos suficientes para que a
escola seja instrumento de transformacéo e de preparo de um cidaddo
consciente de seu papel social (SILVA; 2017, p. 10).

12 Os conhecimentos humanitarios referidos pelos autores correspondem a integragdo da rob6tica com temas
como: reencenacdo de eventos histdricos, modelagem e estudo das interacfes de varios grupos sociais,
resolucdo de problemas de adaptacdo, servicos sociais etc (OSPENNIKOVA; ERSHOV; ILJIN, 2015, p.
24, traducdo nossa).
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No entanto, ainda sobre essa questdo curricular, a autora acima observou nas
escolas uma baixa frequéncia da integracdo do curriculo regular com a robotica e faz a

seguinte reflexao:

[...] ndo incluir ao curriculo a tecnologia, tdo presente no cotidiano desta
sociedade, e em especial no cotidiano dos jovens, é deixar a escola no
momento passado, deslocando-a da realidade da maior parte de seus
alunos, limitando as possibilidades de interacdo destes com o mundo,
com as fontes de acesso ao conhecimento, de expressdo, de
compartilhamento, autoria e participacdo nesta cultura contemporanea
de linguagens tecnolégicas (SILVA; 2017, p. 14).

J& no caso da teoria educacional, as atividades de RE podem abarcar mais de uma
teoria de aprendizagem desde que estas estejam alinhadas com os demais elementos do
ambiente (curriculo, alunos, atividades, materiais etc.) e possuam principios solidos para
prover a aprendizagem (ALIMISSIS, 2012, p.1). Surgem entdo, nesse contexto, alguns
arcaboucos conceituais ou frameworks como propostas de estruturacdo das atividades
pedagdgicas e do ensino em ambientes com robotica educacional e que contém principios
norteadores, acdes educativas, teorias e metodologias de ensino-aprendizagem.

Um exemplo é a pesquisa de Angel-Fernandez e Vincze (2018, p. 39) que
apresenta o framework ER4STEM?*® desenvolvido com base no construcionismo e na
metodologia S.T.E.M. (do inglés Science, Technology, Engineering and Mathematics) e

que possui quatro componentes estruturantes conforme mostra o Quadro 3 a seguir.

13 ER4STEM - Educational Robotics for Science, Technology, Engineering and Mathematics: estrutura que
visa orientar na concepcdo ou adaptacdo, implementacéo e avaliagdo de atividades pedag6gicas com a
robética educacional por meio da conexdo entre metodologias pedagdgicas, conhecimentos em robética e
outras areas, além de diversas habilidades do século XXI (ANGEL-FERNANDEZ; VINCZE, 2018, p. 39,
tradugdo nossa).
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Quadro 3. Componentes do framework ER4STEM

1 - Ontologia de RE

Fornece defini¢bes especificas de palavras usadas nas areas
de base da robética e a conexdo entre elas (educagéo,
robdtica e interagdo-homem-maquina).

2 - Blocos de Atividades

Atividades comprovadamente (teis para desenvolver
habilidades especificas e que podem ser conectadas a
outros blocos para criar uma atividade pedagdgica.

3 - Melhores Préticas

S0 acdes descritas a partir de uma literatura revisada
abrangendo aspectos como: criatividade, colaboracdo,
comunicagdo, pensamento  critico, evidéncias de
aprendizado, equipes mistas de género, multiplos pontos de
entrada, mudanca e sustentacdo de atitudes em relagdo a
STEM e diferenciacéo.

4 - Processos de Apresentacoes

Fluxos para realizacdo de conferéncias, palestras,
workshops e apresentacfes sobre assuntos, pesquisas e
atividades.

Fonte: organizada e traduzida pelo pesquisador com base em Angel-Fernandez e Vincze (2018)

Uma outra forma de fortalecer o ensino com a robética educacional é fazendo uso

de abordagens metodoldgicas de aprendizagem das quais muitas delas tém uma raiz

Construtivista e/ou Construcionista. Algumas dessas abordagens identificadas por Altin

e Pedaste (2013, p. 368) sdo: Aprendizagem por Descoberta, Aprendizagem Colaborativa,

Aprendizagem Baseada em Projetos, Aprendizagem Investigativa, Aprendizagem

Baseada em Competicdo e Resolucdo de Problemas.
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CAPITULO II: METODOLOGIA DA PESQUISA

Ao pretender com este estudo identificar abordagens tedricas e tipos de pesquisas,
bem como os resultados de aprendizagem de pesquisas (teses e dissertacdes) que utilizem
a robdtica educacional na educacgéo basica, enveredamos por uma revisdo sistematica da
literatura de abordagem de natureza qualitativa. Utilizaremos da metanalise qualitativa,
que por si s6 ja é considerada uma revisdo sistematica, no intuito de avaliar e, por fim,
sintetizar os resultados de varios estudos primarios.

E tentando investigar e compreender coisas em Seus Cenarios que a pesquisa
qualitativa faz uso de uma variedade de praticas materiais e praticas interpretativas a fim
de dar visibilidade ao mundo (DENZIN; LINCOLN, 2006 p. 17).

Minayo (2001, p. 22), por sua vez, ao distinguir a pesquisa quantitativa da

pesquisa qualitativa deixa claro que esta Gltima

[...] trabalha com o universo de significados, motivos, aspiracdes,
crengas valores e atitudes, o que corresponde a um espago mais
profundo das relacdes, dos processos e dos fenbmenos que ndo podem
ser reduzidos a operacionalizacao de varidveis (MINAYO, 2001, p. 22).

Diferentes tipos de pesquisa qualitativa também tém contribuido para a construcdo
de novos conhecimentos na &rea da educagdo e das ciéncias sociais, resultado da
curiosidade e da inquietacdo do pesquisador (LIMA; RICHTER, 2018, p. 78). Deste
modo, esses e outros fatores subjetivos intrinsecos ao sujeito (pesquisador) desencadeiam
a elaboracdo de questionamentos fazendo “[...] pressupor que a construcdo de uma
pesquisa, em seu delineamento ja de escrita, parte da definicdo do problema, dos objetivos
e dos procedimentos para a coleta e andlise de dados” (LIMA; RICHTER, 2018, p. 78).

A respeito dos métodos cientificos aplicados em pesquisas, Lakatos (2003, p. 83)
defende que “ndo ha ciéncia sem o emprego de métodos cientificos” e ainda define o
método como sendo “o conjunto das atividades sistematicas e racionais que, com maior
seguranga e economia, permite alcangar o objetivo - conhecimentos validos e verdadeiros
-, tracando o caminho a ser seguido, detectando erros e auxiliando as decises do
cientista” (LAKATOQOS, 2003, p. 83).

Na visdo dos autores Mattar e Ramos (2021, ndo paginado), as varias etapas de

uma pesquisa devem estar bem alinhadas: os paradigmas, o planejamento, a metodologia
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e a anélise, discussdo e interpretagdo dos dados. Os autores mencionam ainda que seus
objetivos, questdes e métodos estejam interconectados e inter-relacionados. Além disso,

reconhecem que:

N&o podemos ignorar o que ja foi publicado sobre o tema e o problema
gque NnoOs propomos a pesquisar; portanto, somente a partir de uma
revisao da literatura poderemos compreender melhor o que jé foi escrito
sobre nossa ideia geral inicial, e, entdo, definir a perspectiva pela qual
pretendemos estudar determinado fendmeno (MATTAR; RAMOS,
2021, ndo paginado).

E nesse contexto que enveredamos pela Revisdo Sistematica da Literatura,
buscando compreender melhor o nosso objeto de estudo, ou seja, conhecer o que ja foi
escrito nas dissertacdes e teses da base de dados BDTD sobre o uso da Roboética na

educacdo bésica no periodo de 2015 a 2020.
2.1 Revisdo Sistematica da Literatura e a Metanalise Qualitativa

A Revisdo Sistematica da Literatura (RSL) é uma modalidade de pesquisa que, de
maneira geral, utiliza um protocolo bem definido para buscar, selecionar, extrair e analisar
dados de estudos publicados em uma determinada area e produzir uma conclusao que
forneca um novo conhecimento, um direcionamento ou até uma decis&o.

Galvéo (2019, p. 59) conceitua a revisao sistematica da literatura como sendo

uma pesquisa cientifica composta por seus proprios objetivos,
problemas de pesquisa, metodologia, resultados e conclusdo, ndo se
constituindo apenas como mera introdu¢do de uma pesquisa maior,
como pode ser 0 caso de uma revisdo de literatura de conveniéncia
(GALVAO, 2019, p. 59).

Em seu guia para estudos de revisao sistematica, Gomes e Caminha (2013, p. 397)
comentam a respeito da relevancia da revisdo literaria tanto para o levantamento de
producbes cientificas de um determinado &mbito académico, quanto para o0
desenvolvimento de novos conhecimentos. Os dois pesquisadores destacam a revisao
sistematica como sendo uma “op¢do para ndo apenas acastelar informacgfes, mas
acompanhar o curso cientifico de um periodo especifico, chegando ao seu apice na
descoberta de lacunas e direcionamentos vidveis para a elucidagdo de temas pertinentes”

(GOMES; CAMINHA, 2013, p. 397).
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Apesar de muito utilizada e difundida como um método de revisdo com um Vviés
mais quantitativo recorrentemente na area da saude (COSTA, 2014, p. 56), a revisao
sistematica tem chamado a atencdo da comunidade cientifica de outras areas, como € o
caso das Ciéncias da Educacdo (RAMOS, 2014, p. 17-20). A autora expde em seu
trabalho alguns argumentos discutidos por pesquisadores desta area que fundamentam a
aplicacdo investigativa da revisdo sistematica da literatura em pesquisas qualitativas do
campo das Ciéncias da Educacéo. Por outro lado, na area de Letras, Pinto (2013, p. 1037)
explica que “quando a integragdo de estudos primarios é sintetizada, mas ndo combinada
estatisticamente, a revisdo pode ser chamada de revisdo sistematica qualitativa
(metaestudo ou metassintese)”.

E nesse sentido que De-La-Torre-Ugarte-Guanilo, Takahashi e Bertolozzi (2011,
p. 1265) apresentam em seus estudos a possibilidade de uso de diversas metodologias
para a sintese dos resultados em uma revisdo sistematica qualitativa na qual incluem a
metassintese, 0 meta-estudo, a meta-etnografia, a sintese narrativa, a sintese tematica e a
meta-agregacao.

Convem enfatizar dentro desse contexto sobre a revisdo sistematica a definicao

feita por Matheus (2009, p. 544), referindo-se & metassintese qualitativa como sendo a:

[...] integracdo interpretativa de achados qualitativos (derivados de
estudos fenomenologicos, etnogréaficos, da teoria fundamentada nos
dados e outros) que sdo a sintese interpretativa de dados. Essas
integracOes vao além da soma das partes, uma vez que oferecem uma
nova interpretacdo dos resultados. A nova interpretacdo ndo pode ser
encontrada em nenhum relatério priméario de investigacdo [...]
(MATHEUS, 20009, p. 544).

Tal perspectiva € ampliada por Galvdo (2019, p. 60) quando descreve a
metassintese (também denominada de metanalise qualitativa) como sendo uma
metodologia adequada em uma revisao sistematica que integra a pesquisa qualitativa.

Mesmo com diferentes denominagfes encontradas na literatura definindo essa
integracdo interpretativa de resultados qualitativos, para esta pesquisa utilizaremos da
expressdao metanalise qualitativa (STERN; HARRIS, 1985, p. 151-163). Cumpre
esclarecer que a metandlise possui dois caminhos de acordo com Lopes e Fracolli (2008,
p. 771): um que prega pelo uso de técnicas estatisticas dentro de uma abordagem
quantitativa e outro que vem sofrendo uma evolucdo metodoldgica para estudos

qualitativos em diferentes areas.
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Assim, fica bem claro que a revisao sistematica qualitativa segue uma logica de
sintese agregativa e interpretativa onde s@o investigadas questdes pertinentes a resultados
de intervencdes, inclusive em pesquisas educacionais.

Para tanto, Lima e Richter (2018, p. 128-129) enfatizam a importancia da
metanalise como um tipo de pesquisa qualitativa para a &rea da educacéo:

A pesquisa do tipo metandlise qualitativa, ao olhar para o material
integrado em um conjunto maior e com um novo objetivo tragado,
propicia uma visdo aprimorada de determinado fendmeno e amplia a
clareza e consisténcia dos resultados obtidos isoladamente em cada
investigagdo [...] na medida em que permite investigar um evento
educacional especifico e aprofundar o entendimento sobre ele.
Redesenha solugdes de intervencdo capazes de qualificar processos
pedagl6gicos a partir da revisdo e interpretacdo de um conjunto
expressivo de estudos individuais, reunidos de forma coerente e
circunstanciada (LIMA; RICHTER, 2018, p. 128-129).

Ademais, ao trazerem a metanalise qualitativa para mais préximo do ambito
educacional, as autoras Lima e Richter (2018, p. 128-129) propdem sete elementos

balizadores para a conducao deste tipo de pesquisa (Figura 4).

Figura 4. Elementos para a metanalise qualitativa no campo da educacéao

1 Formulagdo clara da 2 Defini¢do das fontes e do 3 Definicao de critérios de
questdo a ser respondida periodo de abrangéncia selecao dos materiais

Estruturagao do corpus
em quadros-resumos
individuais

a Avaliagao e pertinéncia 5

6 Analise e interpretagao
de cada um dos estudos

dos dados coletados

Apresentagao dos

7 resultados e resposta
questdo inicial

Fonte: organizagdo do pesquisador a partir de Lima e Richter (2018)

Outro exemplo do uso da metanalise qualitativa foi realizado por Amaral (2012,
p.26) na &rea da Educacdo Matematica. A autora investigou dissertacdes e teses por meio
de quatro procedimentos: constituicdo do corpus documental; organizagdo do material;
interpretacdo; e a evidéncia de contrastes e padrdes relevantes.

Ja Ramos (2014, p. 23) elaborou uma RSL com principios gerais que contém o0s

seguintes procedimentos: (i) objetivos; (ii) equacGes de pesquisa pela definicdo dos
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operadores booleanos; (iii) ambito; (iv) critérios de inclusdo; (v) critérios de exclusao;
(vi) critérios de validade metodologica; (vii) resultados; (viii) tratamento de dados.

Uma proposta genérica bem detalhada para as etapas de uma revisédo de literatura
é também proposta por Mattar e Ramos (2021, ndo paginado) apresentada a seguir na
Figura 5. Tais autores discutem que uma revisao de literatura pode ser de diferentes tipos,
possuir diferentes niveis de sistematizacdo e ter funcbes distintas que dependem da

abordagem metodoldgica que as define.

Figura 5. Etapas genéricas de uma revisao de literatura
Navegacao

Protocolo

Objetivos e perguntas

Estratégia de busca
Planejamento

Critérios de selecdo

Orientagdes para extracdo dos dados

Metodologia para andlise dos dados

REVISAO DE LITERATURA J
Busca
Selec3o para leitura inicial
Selecdo para leitura integral
Execucdo &
Extracao

Analise e sintese

Redacdo

Referencial tedrico

Fonte: organizagdo do pesquisador a partir de Mattar e Ramos (2021)

Por fim, a revisdo sistematica qualitativa desta pesquisa foi elaborada com base
nas etapas contidas principalmente nos trabalhos de Costa e Zoltowski (2014), Lima e
Richter (2018) e também Mattar e Ramos (2021). Desenvolvemos a partir desses autores
um protocolo de procedimentos (Figura 6) para esta pesquisa contendo oito etapas que
contemplam as caracteristicas essenciais de uma revisdo sistematica de literatura e que se

enquadram em um desenho metodoldgico de investigacdo qualitativa.
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Figura 6. Protocolo com as etapas da revisdo sistematica qualitativa

1. Delimitacao das questdes

2. Escolha da fonte (corpus e /ocus)

3. Definicdo da palavra-chave e termo de busca

REVISAO 4. Busca e armazenamento dos resultados
SISTEMATICA
QUALITATIVA 5. Selecdo via critérios de inclusdo e exclusdo

6. Extracao dos dados (quadros e categorias)

7. Avaliacdo dos dados (metanalise qualitativa)

8. Interpretacao dos resultados e respostas as questdes

Fonte: Elaboracéo propria com base em Costa e Zoltowski (2014), Lima e Richter (2018) e Mattar e
Ramos (2021)

A realizacdo dessa RSL esté justificada e firmada nos objetivos estabelecidos em
nossa pesquisa 0S quais exigem um processo investigativo que possui caracteristicas
especificas como area de concentracao e linha da pesquisa, motivagdo dos pesquisadores,
nivel de exploracdo dos dados, dentre outros, necessitando entdo, de uma interpretacéo
direta (e ndo por meio de outras revisdes) dos trabalhos analisados.

Esclarecemos que prezamos pela execucao dos procedimentos da RSL de maneira
transparente, mantendo o devido rigor cientifico e detalhando ao méximo cada etapa
estabelecida na pesquisa no intuito também de possibilitar a replicacdo da nossa
metodologia por outros pesquisadores. Todo esse procedimento sera apresentado nos
topicos a sequir.

Por uma questdo organizacional e para melhor apresentar os resultados
qualitativos encontrados a partir da metanalise qualitativa, preferimos deslocar a etapa 8
(Interpretacdo dos resultados e respostas as questdes) para o capitulo 111 — Consideracdes

Finais.
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2.1.1 12 ETAPA: Delimitacéo da questéo a ser pesquisada

Tendo como base o problema de pesquisa deste trabalho “o que revelam as
pesquisas brasileiras no periodo de 2015 a 2020 sobre 0 uso da Robética na educacao
basica, que abordagens tedricas e metodoldgicas perseguem e que resultados de
aprendizagens (cognitivo, afetivo e social) tem alcancados nos alunos?”, trés questdes
foram extraidas a fim de delinear a revisdo sistematica da literatura:

1) Em que teorias se baseiam os estudos?

2) Que abordagens metodoldgicas e tipos de pesquisas estdo presentes nos
trabalhos?

3) Quais séo os resultados de aprendizagens do ponto de vista cognitivo, afetivo
e social que as pesquisas evidenciam?

De acordo Costa e Zoltowski (2014, p. 57) a questao ou “o problema de pesquisa
de revisdo pode ser decomposto em algumas partes que visam a facilitar a busca e a

organizacao dos resultados encontrados.”

2.1.2 22 ETAPA: Escolha da fonte de dados

Esta pesquisa utilizou dados coletados da Biblioteca Digital Brasileira de Teses e
Dissertacdes (BDTD), sendo o locus, e como o corpus as dissertagdes e teses. A BDTD
abriga trabalhos de conclusdo de pesquisas stricto sensu brasileiras que estdo hospedadas
em bases associadas a este portal. S&o mais de cem instituicdes de ensino e pesquisa, além
de um numero maior que setecentos mil documentos (dissertacoes e teses) registrados em
meio eletrénico. A BDTD oferece os registros completos dos trabalhos em seu
repositorio.

Optamos por uma fonte de dados priméaria pelo fato de muitas pesquisas
qualitativas educacionais realizarem intervencdes especificas, 0 que torna a metanalise
uma opcdo adequada (MATTAR; RAMOS, 2021, ndo paginado).

Reforcamos que a validade descritiva de teses e dissertacdes ja é assegurada pelas

avaliacdes das bancas de especialistas nas etapas de qualificacdo e defesa.

2.1.3 3 ETAPA: Definicéo das palavras-chave e termo de busca

A principio foi realizada uma busca de verificagdo ou busca prévia utilizando as

palavras “robotica educacional”, “robdtica pedagdgica”, “educacdo basica”, “ensino” e



42

“aprendizagem”, combinadas com operadores booleanos “E” e “OU” resultando em uma
quantidade insuficiente de trabalhos. Outras combinagdes dessas palavras-chave com 0s
operadores foram testadas no sistema do repositorio produzindo também um resultado
ndo satisfatorio em relacdo a quantidade de trabalhos capazes de sustentar esta revisao
sistematica da literatura.

Por fim, a eleicao/definicdo das palavras-chave para a RSL levou em consideracao
trés palavras de forte relevancia para este estudo: robotica, ensino e aprendizagem, que
apesar de representarem palavras sensiveis demais podendo ocasionar em uma busca
muito abrangente (COSTA; ZOLTOWSKI, 2014 p. 61), observou-se que o resultado foi

representativo e adequado para esta pesquisa.

2.1.4 42 ETAPA: Busca e armazenamento dos resultados

Com a definicdo do termo de pesquisa composto de trés descritores (palavras-
chave) foi possivel executar a busca e localizar a maior quantidade de trabalhos na base
de dados que estabelecessem relacdo direta ou indireta com as palavras robdtica, ensino
e aprendizagem. A intencdo era que cada trabalho tivesse obrigatoriamente a ocorréncia
das trés palavras. Dessa maneira, ao realizar o procedimento de busca na base BDTD,
foram utilizadas no campo de “busca avancgada” as trés palavras-chave combinadas com
o operador logico “E”, formando ent&o o seguinte termo de busca: “robdtica E ensino E
aprendizagem”.

A pesquisa na base de dados foi aplicada em “todos os campos” com os trés
descritores e com a correspondéncia de busca referente a “TODOS os termos” (Figura
7).

Figura 7. Busca avancada na BDTD com descritores

Busca Avancgada
Busca por: correspondéncia da busca:
robdtica Todos os campos v TODOS os termos v
ensino Todos os campos v
aprendizagem Todos os campos v

© Adicionar campo de busca

Fonte: dados da pesquisa (https://bdtd.ibict.br/vufind/Search/Advanced)
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O intervalo da pesquisa compreendeu ao periodo entre 2015 e 2020. A justificativa
para este recorte temporal leva em consideracdo o marco historico para 0 cenario da
robotica brasileira que foi a realizacdo da competicdo mundial de robotica, a Robocup,
pela primeira vez no Brasil no ano de 2014, na cidade de Jodo Pessoa-PB (ROBOCUP;
2014). A competicdo possui varias categorias para estudantes do ensino fundamental,
ensino médio/técnico e ensino superior, possibilitando a integracdo da robotica com
diversas areas em exibi¢cdes como danca de robds, robés de resgate, futebol de robés,
simulagdes com robds virtuais, dentre outras. O evento também contou com o Workshop
on Educational Robotics (WEROB) e com o 18th Annual RoboCup International
Symposium cujas iniciativas visaram apresentar pesquisas e atividades nos campos da
robotica, robdtica educacional e inteligéncia artificial. Assim, consideramos que a partir
desse ano uma producdo bibliografica estava sendo gerada.

A busca final foi realizada no dia 09 de setembro de 2021 gerando como resultados
um total de 80 trabalhos (teses e dissertacdes) ordenados por data descendente conforme

ilustra a Figura 8.

Figura 8. Resultado final da busca na BDTD

BRASIL Servigos Participe Acesso a informagdo Legislagdo Canais

) ) Biblioteca Digital Brasileira Idioma ~
de Teses e Dissertagbes

Pagina Inicial Sobre a BDTD ~ Rede BDTD ~ Acesso Aberto Brasil Servigos ~

Termos de busca : "(Todos os campos:robética E Todos os campos:ensino E Todos os campos:aprendizagem)"

Editar a Busca Avangada | Iniciar uma nova Busca Avangada | Iniciar uma nova Busca Basica

Busca: (Todos os campos:robética E Todos os campos:ensino E Todos os campos:aprendizagem)

Amostrar 1 - 20 resultados de 80, tempo de busca: 0.32s

Refinar a Busca Ordenar  Data Descendente v

Ano de Defesa: 2015-2020 %

Fonte: dados da pesquisa

Para esta pesquisa optou-se pela ndo utilizacdo de softwares especificos para

sistematizacdo e gerenciamento de resultados de busca de trabalhos académicos em bases
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de dados. Como alternativa, utilizamos o recurso “Exportar” disponivel na pagina do
sistema da BDTD para extrair os resultados da busca do site para um arquivo no formato
CSV (valores separados por virgula). Esse arquivo contendo alguns dados da busca
(titulo, ano autor, resumo, palavras-chave, tipo) foi importado em uma planilha eletronica
no software Excel e salvo em um computador.

A busca foi realizada apenas pelo autor da pesquisa ndo havendo a necessidade de
outros juizes ou colaboradores para comparacdo e validacdo deste procedimento
(COSTA; ZOLTOWSKI, 2014 p. 62). Também ndo foi identificado o acréscimo de novos
trabalhos ou qualquer mudanca na pégina dos resultados da BDTD até fevereiro de 2022,
mantendo assim a consisténcia da busca com a mesma quantidade de registros (80 teses

e dissertacoes).

2.1.5 5% ETAPA: Selecéo dos trabalhos via critérios de incluséo e exclusdo

Com o intuito de filtrar os 80 resultados de teses e dissertages encontrados com
o termo de busca “robética E ensino E aprendizagem ” no periodo de 2015 a 2020, alguns
critérios de inclusdo e exclusdo foram estabelecidos conforme descrito a seguir:

Critérios de incluséo:

e Pesquisas brasileiras;

e Educacéo Basica;

e Aplicacédo/uso da robdtica no ensino;

¢ Robdtica Educacional, Robotica Pedagdgica ou Robdtica Educativa.
Critérios de excluséo:

e Trabalhos fora do ambito educacional;

e Trabalhos com alunos do ensino superior (e também mistos);

e Trabalhos referentes a formacao docente.

Para a classificacdo dos trabalhos por meio dos critérios acima, um estudo
cuidadoso foi conduzido a partir da leitura dos titulos, resumos e palavras-chave
disponiveis nos resultados da busca diretamente no site da BDTD. Entretanto, em alguns
trabalhos fez-se necessaria também a leitura do texto completo ou de outras partes como
introducdo e metodologia (MATTAR; RAMOS, 2021) pelo fato dos resumos nao

trazerem as informagdes suficientemente claras.
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Todos esses resultados foram dispostos em um arquivo Excel contendo a priori
uma planilha eletrénica identificada como Resultado Geral para uma organizagéo prévia
dos 80 trabalhos retornados pela busca final, bem como para iniciar a extragédo de algumas
informacdes Uteis.

A planilha foi composta de campos (colunas) destinados ao armazenamento de
informagdes comuns presentes nos trabalhos, tais como: 1D, Titulo, Ano, Autor, Tipo,
Palavras-chave, link PDF, Objetivo, Observacdes e Incluséo.

O campo ID representa um identificador numérico dos trabalhos correspondente
a ordem dos resultados da busca no site da BDTD.

O campo Observacdes serviu para registrar comentarios sobre questdes relevantes
identificadas nos trabalhos durante as leituras.

J& o campo Inclusao foi utilizado para indicar se o trabalho foi selecionado ou ndo
apos a analise dos critérios descritos anteriormente. A Figura 9 mostra trés trabalhos

organizados na planilha Resultado Geral.

Figura 9. Planilha Resultado Geral contendo alguns resultados da busca

hitps:/acervodigitalufp | Investigar, a luz do referencial tedrico
O projeto de lego robdética rbr/bitstream/handle/1 | adotado, como se revelam as aces de

Pereira, Robdtica, Teoria 884/69604/R%20- um professor de matematica em um
1 Egjcgedag T‘én;g?r:gze 2020 Desirée Dissertacio Historico-Cultural, %200%20- projeto de LEGO robdtica, da Rede EE?Q‘ZS;JSIEUJS sim
540 € Silva & Educagio %20DESIREE%20SILY Municipal de Educacdo de Curitiba e, em
matematica a luz da teoria Lopes WEETETS A%620L OPES%20PER | que medida, pode contribuir para a resultados.
histérico-cultural EIRA pdf?sequence=1 aprendizagem da matematica e o
LisAllowed=y desenvolvimento dos sujeitos.
Compreender em que termos a
Robética hitprepositorio ufpa b, educacdo 4.0, por meio da Robética
Robética pedagdgica para o OLIVEIRA, pedagéaica r:8080/spuilbitstreami |  Pedagédgica, podem contribuir para o Rever a
2 |ensino de ciéndas em Santo| 2020 David Dissertacédo Ardublodkl . 20117 Robotica ensino de ciéncias no ensino todol Sim
Antonio do Taud-Pard Gentil de g ‘fd ocKly, PedagogicaEnsino Di| fundamental, 9 ano - anos finais, na | Metodologia.
Arduino ssertacao.pdf rede publica municipal de Santo Anténio
do Taud - Pard.
Proporcionar uma reflexdo sobre o uso
G da RE nas aulas de matematica do
a atematica, :
Robética educacional nas e insmu ;undamental, dzsewul\‘rsr
aulas de matematica: . oficinas de RE por meio de um olhar
3 |trabalhos colaborativos com | 2020 Zignago, Dissertaco educacional, hitps:/irepositorio.ufit.br| pedagdagico, possibilitande seu uso em sim
Rangel Construcionismo, |fspuihandle/ufiff12434 sala de aula e oferecer subsidios para

alunos do 89 ano do ensino

Aprendizagem os professores que pretenderem utilizar
fundamental

colaborativa a RE nas aulas de matematica,
abordando o estudo de
proporcionalidade e dngulos.

Fonte: dados da pesquisa

Os trabalhos serdo referenciados ao longo da pesquisa pelo termo ID seguido pelo
seu numero de referéncia como por exemplo: ID 2 equivale ao trabalho do autor
OLIVEIRA (2020).

Com a conclusdo das leituras e aplicacdo dos critérios de inclusdo e exclusdao nos
80 trabalhos, chegou-se a um numero de 36 trabalhos selecionados e aptos para a

investigacao da questdo de pesquisa: “o que revelam as pesquisas brasileiras no periodo
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de 2015 a 2020 sobre o uso da Robética na educagéo basica, que abordagens tedricas e
metodologicas perseguem e que resultados de aprendizagens (cognitivo, afetivo e social)

tem alcancados nos alunos?”. Os 36 trabalhos selecionados estdo listados a seguir no

Quadro 4 que contém o ID, Titulo, Ano e Autor.

Quadro 4. Resultado dos trabalhos selecionados

ID TITULO ANO AUTOR
O projeto de lego robdtica da rede municipal de educagdo e o ensino de Pereira, Desirée
1 PR L 2020 ;
matematica a luz da teoria histérico-cultural Silva Lopes
Robdtica pedagdgica para o ensino de ciéncias em Santo Antonio do Taua- Oliveira, David
2 . 2020 !
Paré Gentil de
Robdtica educacional nas aulas de matematica: trabalhos colaborativos .
3 o . 2020 Zignago, Rangel
com alunos do 8° ano do ensino fundamental
5 Uso de drones como Tecnqlogla pedggogllca em disciplinas st_eam:_um 2020 Yepes, Igor
enfoque voltado ao aprendizado significativo com metodologias ativas
6 Robdtica educacional no ensino fur!damental I: persp?gtlvas e préticas 2020 Zilio, Charlene
voltadas para a aprendizagem da matematica
8 Robdtica educativa na construgdo do pensamento matematico 2019 Aragao, Franciella
A implementagdo de um clube de robética e criatividade: uma estratégia .
L . RPN A Melo, Richardson
9 didatica para favorecer uma aprendizagem significativa na disciplina de 2019 Wilk il
fisica ilker da Silva
10 O ensino de tpicos de cinematica através de robotica educacional 2019 S|I\_/a, _Naltllene
Teixeira Costa
Utilizacdo da robodtica educacional para o estudo de resistores néo lineares Toureiro, Janaina de
12 - 2019 L -
no 9° ano do ensino fundamental Oliveira Reis
Ensino de movimento circular através de roteiro de experimentos Clementino Neto,
14 - " - 2019 .
utilizando robética educacional Luiz
Robética de baixo custo como objeto de aprendizagem para estudantes com Dantas, Scheila
16 - X 2019 f
altas habilidades ou superdotacao Aparecida Leal
23 Processo de construcéo do (_:E)nh_eamento ugr}tlflco na (led_uca(;ao bésica a 2018 | Oliveira, Ortenio de
partir de experiéncias com robética pedagégica
25 Robdtica educacional nas aulas de fisica 2018 Costa, Wesley
Borges
Robética educacional como recurso pedagégico fomentador do letramento Silva, Heitor Felipe
26 S A : - . 2018
cientifico de alunos da rede publica de ensino na cidade do Recife da
O kit de robética e o ensino de Fisica: O relato de uma proposta para Silva, Roberto
27 S - ~ 2018 2
discutir os conceitos de massa, aceleracéo e forca Vieira da
30 Estudo spbre arat_engao concentr’ad_a emum prqjgtq de robdtica ed_ljcacmnal 2018 | Cuch, Luiz Roberto
no ensino médio de escolas publicas do municipio de Porto Unido - SC
31 A utilizagdo da rob6tica com materiais reciclaveis como proposta de ensino 2018 Filipak, Lucas
e aprendizagem no ensino médio Rafael
32 Pensamento computacional e a formagao de conceitos matematicos nos 2018 Silva, Eliel
anos finais do Ensino Fundamental: uma possibilidade com Kits de robética Constantino da
36 Oficina de robdtica no ensino médio como metodologia de construgéo de 2018 Libardoni, Glaucio
conhecimentos de ciéncias exatas Carlos
38 Robdtica Ec!ucacmnal eo En5|r_10 de Matemat_lca: um experimento 2018 | Galvéo, Angel Pena
educacional em desenvolvimento no ensino fundamental
Aprender brincando em pleno século XXI: o uso da robdtica educacional
- . o Souza, Wagner
39 no processo ensino aprendizagem em um didlogo com pensamento 2018 .
P - Faria de
teoldgico-educacional de Rubem Alves
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Robética nas aulas de Matematica: Uma perspectiva tecnoldgica associada Oliveira, Ailton
46 - M 2017 L
ao ensino de fungdes Diniz de
. . L - - Vazzi, Marcio
48 O Arduinoe a Aprendlze}getn_de Fisica: um kit robqtlco para abordar 2017 Roberto Goncalves
conceitos e principios do Movimento Uniforme de
49 | Robotica Educacional Livre: um relato de pratica no Ensino Fundamental 2017 Silva, Mariana
Cardoso da
Raios X no ensino médio via acesso remoto na perspectiva da Oliveira, lvanildo
53 - PP 2016 .
aprendizagem significativa Fabricio de
54 Robética educacional aplicada ao ensino de fisica 2016 Fornaza, Roseli
Ensino das relagBes métricas do tridngulo retdngulo com robética Santos, Marden
55 . 2016 -
educacional Eufrasio dos
56 Robatica aplicada ao ensino de resistores 2016 Ferreléa;d%teilslana
59 Aprendizagem colaborativa para o ensino de quimica por meio da robatica 2016 Lima, Walex
educacional Fernandes
60 Robdtica educacional no ensino de fisica 2016 Rabelo, Ana Paula
Stoppa
Uma proposta de ensino acerca das energias renovaveis: A¢des a partir do Brito, Francinaldo
61 . o 2016 :
kit de robdtica Maciel de
67 Experimentos sobre absorcao e emisséo de radiacao térmica e visivel com 2016 Veronez,
adaptacdo do Cubo de Leslie Wanderley Marcilio
Robdtica educacional: uma perspectiva de ensino e aprendizagem baseada Moreira, Leonardo
70 i 2016
no modelo construcionista Rocha
72 Robética educativa com criangas/jovens: processos sociocognitivos 2015 Callegzgc,’\]ean
Robética educacional e aprendizagem colaborativa no ensino de biologia: Garcia, Mara
74 S - - - 2015 - .
discutindo conceitos relacionados ao sistema nervoso humano Cristina de Morais
80 Robatica educativa: um recurso para o estudo de geometria plana no 9° ano 2015 Wildner, Maria
do Ensino Fundamental Claudete Schorr

Fonte: dados da pesquisa

A respeito do procedimento de exclusdo, um total

descartados pelos seguintes motivos descritos abaixo:

de 44 trabalhos foram

e 01 (um) trabalho apresentou duplicidade* nas paginas de busca da base

de dados;

e (3 (trés) trabalhos estavam com o texto completo em formato pdf

inacessivel na pagina da BDTD;

e 40 trabalhos ndo atenderam aos critérios de inclusao estabelecidos.

Consideramos desnecessario e sem relevancia metodoldgica para este estudo

apresentar e listar cada um dos trabalhos excluidos.

14 A identificacdo de trabalhos duplicados foi feita por meio da aplicagdo de um filtro na coluna Autor na
planilha Resultado Geral dentro do software Microsoft Excel.
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A seqguir, apresentamos o0 Quadro 5 com um panorama desta etapa de sele¢do que
resultou em 2 teses de doutorado (5,5% - ID 5 e ID 36) e 34 dissertacbes de mestrado
(94,5%) do total de 36 trabalhos.

Quadro 5. Resultado da busca apds inclusao e exclusdo

BASE DE .
DADOS Estudos Stricto Sensu
Buscados | Analisados | Excluidos Incluidos Teses | DissertacOes
BDTD 80 80 44 36 2 34
100% 100% 55% 45% 5,5% 94,5%

Fonte: dados da pesquisa

J& 0 Quadro 6 apresenta um resumo das informacdes utilizadas e resultantes
durante a realizagdo das cinco primeiras etapas desta revisdo sistemética. Este quadro
representa também quase a totalidade de um protocolo de revisdo sistematica ou
protocolo de pesquisa que compreende as questdes norteadoras, fonte e tipos de dados
(corpus e locus), periodo das publica¢Ges ou recorte temporal, definicdo das palavras-
chave e do termo de busca, data da execucdo da busca, quantidade de resultados obtidos,
critérios de inclusdo e exclusdo, quantidade de trabalhos descartados e quantidade de
trabalhos selecionados. A 52 etapa desta RSL foi concluida com a confeccdo deste quadro

resumo.
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Quadro 6. Resumo das etapas 1, 2,3,4e5

1) Em que teorias se baseiam os estudos?
2) Que abordagens metodoldgicas e tipos de pesquisas estdo
Questbes presentes nos trabalhos?
3) Quiais séo os resultados de aprendizagens do ponto de vista
cognitivo, afetivo e social que as pesquisas evidenciam?
Fonte de Dados (locus) Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Disserta¢des (BDTD)
Tipo (corpus) teses e dissertagtes
Periodo 2015 a 2020
palavras-chave Robética; ensino; aprendizagem
Termo de busca “robotica E ensino E aprendizagem”
Data da Busca 09/09/2021
Total encontrados 80
Pesquisas brasileiras; Educacdo Bésica; Aplicagdo/uso da
Critérios de inclusao robdtica no ensino; Robotica Educacional ou Robotica
Pedagogica
Trabalhos fora do dmbito educacional; Trabalhos com alunos do
Critérios de excluséo superior (e também mistos); Trabalhos referentes a formacéo
docente.
Total excluidos 44
Total selecionados 36

Fonte: dados da pesquisa
2.1.6 62 ETAPA: Extracéo dos dados selecionados

A partir da selecdo dos 36 trabalhos, os seus respectivos textos completos em
formato digital (pdf) foram colocados em uma pasta no computador e renomeados para
conter no inicio o namero correspondente ao identificador ID seguido pelo Ano da
publicagdo e pelo nome do Autor de forma a manter esses arquivos organizados e faceis
de serem consultados. A Figura 10 traz uma representacdo de uma pasta no computador
nomeada de Base BDTD Selecdo contendo os sete primeiros arquivos listados

sequencialmente, cujos nimeros identificadores séo: 1, 2, 3,5, 6, 8 e 9.



50

Figura 10. Organizacdo dos arquivos PDF dos trabalhos selecionados

Base BDTD Selecéo

@ 1—2020 - Pereira, Desirée Silva Lopes.pdf

@ 2— 2020 - Oliveira, David Gentil de.pdf

3 - 2020 - Zignago, Rangel.pdf

@ 5—2020 - Yepes, Igor.pdf

& 62020 - Zilio, Charlene.pdf

8—2019 - Aragdo, Franciella.pdf

9-2019 - Melo, Richardson Wilker da Silva.pdf

Fonte: dados da pesquisa

Neste momento da pesquisa iniciamos a leitura aprofundada dos trabalhos
selecionados com vistas a construir um quadro genérico com o maior nimero de
informacdes possiveis gque nos ajudasse na construcao de categorias. Esse novo processo
de leitura foi feito com maior rigor e atencdo buscando bem mais detalhes do que nas
leituras anteriores focando na extracdo dos dados sistematicamente. Deste ponto em
diante faremos mencdo aos trabalhos ou estudos considerando as 36 pesquisas
selecionadas.

Dessa forma, uma segunda planilha eletronica rotulada de Selecéo foi elaborada a
partir da planilha Resultado Geral para abrigar os dados dos 36 trabalhos selecionados ao
qual levamos em consideracdo 0s seguintes elementos (campos ou colunas) para a
categorizacdo: 1D, titulo, ano, autor, tipo, palavras-chave, objetivo, teorias, metodologia,
publico alvo, materiais e métodos, resultados de aprendizagem, disciplinas, alem de
algumas colunas destinada a observacdes gerais. A Figura 11 mostra a composicao das
duas planilhas Resultado Geral e Selegdo destacando em negrito 0s novos campos criados
na segunda planilha.
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Figura 11. Composicéo da planilha Selecdo para os trabalhos selecionados

Planilha 1: Resultado Geral Planilha 2: Selecao
D b
Titulo Titulo
Ano Ano
Autor Autor
Tipo Tipo
Palavras-chave Palavras-chave
Link-pdf Objetivo
Objetivo Teorias
Observagoes Metodologia
Inclusao Pablico alvo
Materiais e métodos
80 trabalhos Resultados de aprendizagem
Disciplinas
Observacdes

36 trabalhos

Fonte: dados da pesquisa

A inclusdo do campo “Teorias” teve como finalidade auxiliar na extragdo das
teorias de aprendizagem presentes nos estudos e contribuir para a resolugéo da questdo
1.

Os campos “Metodologia”, “Pablico alvo” e “Materiais e métodos” visaram
ajudar na identificacdo das abordagens metodoldgicas e tipos de pesquisas para a questdo
2.

E, para auxiliar na resolucédo da questao 3 foram inseridos os campos “Resultados
de aprendizagem” e “Disciplinas”.

Ao passo em que as leituras mais aprofundadas iam sendo feitas e os dados
extraidos, outros elementos com informacGes relevantes foram identificados resultando
na criacdo das seguintes quatro novas colunas na planilha: Aplicacdo da robética, Kit de

robotica, Uso da robdtica e Limitagdes-dificuldades (Quadro 7).
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Quadro 7. Novos campos identificados e inseridos na planilha Selecao

Aplicagédo da Kit de Uso da Limitacoes-

ID | ANO | AUTOR robética robética robética dificuldades

Fonte: dados da pesquisa

Ficou evidenciado nesta etapa o carater subjetivo de um estudo qualitativo no
momento em que a construcdo dos elementos da planilha acontecia de maneira
concomitante a leitura aprofundada e a extracdo dos dados, mesmo que houvesse a
definicdo prévia e planejada de algumas dessas categorias (colunas). Por exemplo, as
colunas “Aplicacdo da robdtica” e “Uso da robdtica” foram acrescentadas a planilha
“Selec@o” depois de varias leituras e discussdes onde percebermos que os trabalhos
poderiam ser classificados também pela forma como aplicavam a roboética educacional
nas suas pesquisas (interdisciplinar, técnica ou de maneira mista) ou pelo uso
(instrumento, ferramenta, recurso, metodologia etc.). Com isso, apontamos para 0
surgimento de novas categorias de classificacdo dos trabalhos que serviram para conduzir
a nossa pesquisa numa analise de como os trabalhos inseriram e utilizaram a robotica em
suas préticas.

Seguindo para o proximo passo desta etapa de extragdo dos dados, iniciamos a
composicdo das informagdes da planilha “Sele¢cd0” em categorias representadas por
quadros resumos individuais (para esta pesquisa usamos planilhas eletronicas) reunindo
informac0es correlatas no sentido de responder as trés questdes da revisdo sistematica.
Para isso fizemos uma reestruturacdo do arquivo Excel que continha as duas planilhas
Resultado Geral e Selecdo. Realizamos um desmembramento dos dados da planilha
Selecdo em trés novas planilhas referentes a cada uma das categorias principais
identificadas inicialmente em nosso problema de pesquisa: 1) Teorias; 2) Abordagens
metodoldgicas e tipos de pesquisa e 3) Resultados de Aprendizagem.

Tal organizacdo mostrada na Figura 12 teve o proposito de separar 0s dados e
facilitar a sua localizacdo uma vez que a planilha Selecdo possui muitas colunas com
muita informacdo. Uma outra finalidade dessa reestruturagdo serviria para uma possivel
definicdo de categorias secundarias que por ventura viessem a ser percebidas no decorrer
da revisdo sistematica, podendo assim, ser dispostas, por exemplo, como novos itens

dentro de uma das trés categorias principais (ou seja, em suas planilhas individuais).



(8]

3

Figura 12. Estrutura das planilhas de dados

Planilha 3: Teorias

Planilha 2: Selegﬁo Autor/AnO
Titulo Observagéo
_ Ano
Planilha 1: Resultado Geral Autor
Tipo Planilha 4: Metodologias
Titulo Pal_av_ras—chave
Ao ?b]gt\\m Autor / Ano
N Autor eonas Metodologia
BB Tipo Metodologia Materiais e Métodos
Palavras-chave Publicoalvo Observacdo
. Link-pdf Materiais e métodos
Arquivo Objetivo Resultados de aprendizagem
Excel Observagbes Disciplinas Planilha 5: Resultados de Aprendizagem
~ Aplicagdo da robdtica
Inclusdo . P
Kit de robética A n
Uso da robética utor / Ano .
Limitagbes-dificuldades Resultados de Aprendizagem
= Disciplinas
Observagdes Publico alvo
Observacao

Fonte: dados da pesquisa

Um outro item a ser observado nessa extracdo dos dados foi a nossa padronizacéao
de cores distintas para as trés categorias principais, planilhas, quadros e tabelas no intuito
de melhorar a identificacao visual das informagdes e para nossa organizacéo (laranja para
as teorias, rosa para as metodologias e lil&s para os resultados de aprendizagem).

Cabe observar a Figura 13 que destaca a planilha 4 Metodologias com alguns
dados extraidos e organizados em duas categorias (Metodologia e Materiais e Métodos)
como também mostra na parte inferior em cores as demais planilhas utilizadas para o
enguadramento dos dados.
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Figura 13. Dados extraidos e organizados em categorias nas planilhas

A B © D E -
ID AUTOR/ANO METODOLOGIA MATERIAIS E METODOS OBSERVAGCAO
el G i e Instrumentos de c?ptaz;ao dqs_dado;: gravacdes de au~d|o,
N fotografias das acgdes, portifélio, diario de bordo, sessées
1 | Pereira (2020) |dialético .
Observacéo in loco e v
Instrumentos de investigac&o: isolado e discutido
Qualitativa e quantitativa:
2 | Oliveira (2020) |pesquisa bibliografica, pesquisa Questiondrios, atividades praticas Verificar os materiais e métodos
de campo e pesquisa exploratéria
Qualitativa:
Descritiva, explicativa e Coleta e analise de dados: Observacdo participante por
. exploratoria meio de encontros (oficinas)
3 | Zignago (2020) Estudo de Caso Transcricdo de didrio de campo
Aprendizagem baseada em Questionario com questées abertas
projetos
Pré e pés-teste (andlise estatistica)
Qualitativa e quantitativa: Coleta e analise: observacdo das oficinas, diario de ) .
; . . ; ; - ; ) ; Analisar com mais detalhes a
5 | Yepes(2020) |Pesquisa aplicada e explicativa pesquisa, listas de atividades e entrevista em coletiva semi- N
R e oy P o - metodologia
Revisdo bibliografica estruturada. Gravacdes (dudio e video) e anotacdes de
observagoes
0 [ Teores R oo e Aprencizacer [IRNCIENT ;

Fonte: dados da pesquisa

A concluséo da 62 etapa ocorreu com a extragcdo completa dos dados relevantes
para a pesquisa resultando nas trés categorias principais (Teorias, Abordagens
metodoldgicas e tipos de pesquisas e Resultados de aprendizagem) e em subcategorias

auxiliares conforme ilustrado no Quadro 8.

Quadro 8. Principais categorias e subcategorias

CATEGORIAS PRINCIPAIS SUBCATEGORIAS

Teorias de Aprendizagem -

Abordagens metodolégicas e

. . Materiais e Métodos
tipos de pesquisas

Cognitivo
Resultados de Aprendizagem Afetivo
Social

Fonte: dados da pesquisa

Passaremos entdo para a préxima etapa onde serdo apresentados quadros e tabelas
contendo os dados agrupados em categorias e subcategorias por onde faremos uma
avaliacdo por meio da metandlise qualitativa. Optamos pela exibicdo completa dos

quadros na préxima etapa a fim de manter uma proximidade com os textos da analise
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favorecendo assim a leitura, visto que alguns quadros sdo longos e com muitas

informacdes.

2.1.7 T2 ETAPA: Avaliacdo dos Dados (metandlise qualitativa)

Em relacdo a questdo 1 (Em que teorias se baseiam os estudos?) que corresponde
ao objetivo especifico: caracterizar a abordagem tedrica da robdtica educacional nas
pesquisas brasileiras no periodo de 5 anos (2015-2020), construimos inicialmente o
Quadro 9 com os elementos ID, teorias e autor/ano, o qual destaca a composicdo do
referencial tedrico dos trabalhos. Para tanto, foram consideradas as teorias fundamentais
ou as grandes teorias classicas que norteiam a area da educacdo de maneira geral.

Cabe esclarecer que alguns trabalhos ndo apresentavam uma indicacdo direta de
uma teoria em sua fundamentacdo teorica, referenciando autores diversificados. Nestes
casos, averiguamos tais autores citados no decorrer do texto do trabalho para entender
uma relacdo teorica e extrair esses dados na etapa anterior. Em apenas um trabalho nédo
houve referéncia a alguma teoria da aprendizagem o qual foi classificado como Indefinido
ou inexistente - ID 39 do autor Souza (2018).

Durante a extracdo dos dados sobre as teorias corroboramos com Brito (2018)

quando este diz que:

Identificar as teorias base de DissertacOes e Teses nunca é simples, pois
s80 pesquisas primarias e por isso constituem trabalhos extensos o que
na maioria das vezes exige do autor valer-se de um conjunto de temas
e/ou estudos complementares além da teoria principal norteadora do
trabalho (BRITO, 2018, p. 89).
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ID TEORIAS AUTOR/ANO
1 Socio-interacionismo, Teoria da Atividade, Construcionismo Pereira (2020)
2 Construcionismo, Aprendizagem Significativa, Conectivismo Oliveira (2020)
3 Construcionismo Zignago (2020)
5 Aprendizagem Significativa, Construcionismo Yepes (2020)
6 Aprendizagem Significativa, Construcionismo Zilio (2020)

8 Aprendizagem Significativa, Construcionismo, Socio-interacionismo Aragdo (2019)
9 Aprendizagem Significativa, Construcionismo Melo (2019)

10 Aprendizagem Significativa, Construtivismo, Construcionismo Silva (2019)
12 Aprendizagem Significativa Toureiro (2019)
14 Construcionismo Clemzezn(t)T;) Neto
16 Construcionismo, Construt:_\éﬁpiwshsisg:?nilgitgtrii(;omsmo, Teoria Sistémica, Dantas (2019)
23 Construtivismo, Socio-interacionismo, Construcionismo Oliveira (2018)
25 Aprendizagem Significativa, Socio-interacionismo Costa (2018)
26 Construtivismo, Construcionismo Silva, H. (2018)
27 Construcionismo Silva R. (2018)
30 Aprendizagem Significativa, Construcionismo Cuch (2018)
31 Aprendizagem significativa, Construcionismo Filipak (2018)
32 Socio-interacionismo Silva, E. (2018)
36 Teoria da Experiéncia de Aéﬁ)é?]r:g::zg?\?;n Mediada, Aprendizagem Libardoni (2018)
38 Socio-interacionismo, Construcionismo Galvéo (2018)
39 (Indefinido ou inexistente) Souza (2018)
46 Construcionismo Oliveira (2017)
8o T o 0| vaz (o)
49 Construcionismo Silva (2017)
53 Aprendizagem Significativa, Construcionismo Oliveira (2016)
54 Construtivismo, Construcionicsjgwsoé;r:ger:)z ggss Campos Conceituais, Teoria Fornaza (2016)
55 Alinhamento Construtivo, Construcionismo Santos (2016)
56 Construcionismo Ferreira (2016)
59 Construcionismo Lima (2016)
B0 | e S mmonono | patel 201
61 Construcionismo Brito (2016)
67 Construtivismo, Construcionismo Veronez (2016)
70 Construcionismo Moreira (2016)
72 Construtivismo, Construcionismo Callegari (2015)
74 Construcionismo Garcia (2015)
80 Aprendizagem Significativa, Construcionismo Wildner (2015)

Fonte: dados da pesquisa
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Ainda no tocante a Questao 1 e tendo como base o0 Quadro 9, criamos um quadro
resumo (Quadro 10) contendo as teorias, o0 total das incidéncias, os autores que as

referenciam e por ultimo a porcentagem de cada uma delas.

Quadro 10. Resumo das incidéncias das Teorias de Aprendizagem

TEORIAS AUTORES TOTAL %

INCIDENCIAS
Pereira (2020), Oliveira (2020), Zignago (2020),

Yepes (2020), Zilio (2020), Aragéo (2019),
Melo (2019), Silva (2019), Clementino Neto
(2019), Dantas (2019), Oliveira (2018), Silva,

H. (2018), Silva R. (2018), Cuch (2018), Filipak
Construcionismo (2018), Galvéo (2018), Oliveira (2017), Vazzi 31 86
(2017), Silva (2017), Oliveira (2016), Fornaza
(2016), Santos (2016), Ferreira (2016), Lima
(2016), Rabelo (2016), Brito (2016), Veronez
(2016), Moreira (2016), Callegari (2015),
Garcia (2015), Wildner (2015)
Oliveira (2020), Yepes (2020), Zilio (2020),

Aragéo (2019), Melo (2019), Silva (2019),
Toureiro (2019), Costa (2018), Cuch (2018), 14 39

Filipak (2018), Libardoni (2018), Oliveira

(2016), Rabelo (2016), Wildner (2015)
Silva (2019), Dantas (2019), Oliveira (2018),
Silva, H. (2018), Vazzi (2017), Fornaza (2016),

Aprendizagem
Significativa

Construtivismo Rabelo (2016), Veronez (2016), Callegari o 25
(2015)
Pereira (2020), Aragdo (2019), Dantas (2019),
Socio-interacionismo Oliveira (2018), Costa (2018), Silva, E. (2018), 9 25
Galvao (2018), Vazzi (2017), Rabelo (2016)
Teoria dos Campos
Conceituais Rabelo (2016), Fornaza (2016) 2 6
Teoria da Atividade Pereira (2020) 1 3
Conectivismo Oliveira (2020) 1 3
Teoria Hipermidiatica Dantas (2019) 1 3
Teoria Sistémica Dantas (2019) 1 3
Teoria das .
Inteligéncias Multiplas Vazzi (2017) ! 3
Teoria da .
Autodeterminagdo Vazzi (2017) 1 3
Teoria das Concepgdes Fornaza (2016) 1 3
Alinhamento
Construtivo Santos (2016) 1 3
Teoria da Experiéncia
de Aprendizagem Libardoni (2018) 1 3

Mediada

Fonte: dados da pesquisa
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Assim, 14 teorias de aprendizagem foram identificadas nos 36 trabalhos
cabendo destacar a teoria Construcionista de Seymour Papert a qual € citada por 31
autores correspondendo a 86% dos resultados em relacdo a todas as demais teorias. Outras
trés teorias também merecem destaque devido as suas incidéncias: Teoria da
Aprendizagem Significativa de Ausubel'® (39%), Teoria do Construtivismo de Jean
Piaget (25%) e a Teoria Socio-interacionista de Vygotsky® (25%). A Figura 14 abaixo
fornece uma viséo dessas quatro teorias mais evidenciadas nos estudos em relacéo a todas

as demais juntas.

Figura 14. Representacdo das quatro teorias mais evidentes nos estudos

Outras
15%

Construcionismo
42%

Socio-interacionismo
12%

Construtivismo)
12%

Aprendizagem
Significativa

19%

Fonte: dados da pesquisa

Analisando a Teoria do Construcionismo, percebemos que ela serviu de base para
quase todos os trabalhos com alguns deles sendo a Unica teoria de aprendizagem presente,
como foi o caso das 10 pesquisas dos autores Zignago (2020), Clementino Neto (2019),
Silva R. (2018), Oliveira (2017), Silva (2017), Santos (2016), Lima (2016), Brito (2016),

Moreira (2016) e Garcia (2015). Ja os autores restantes colocaram o Construcionismo ao

15 <A aprendizagem significativa ocorre quando a nova informagdo ancora-se em conceitos ou proposi¢des
relevantes, preexistentes na estrutura cognitiva do aprendiz”. (MOREIRA et al, 1982, p. 153)

16 Segundo Silva (2009, p. 25) “A aprendizagem nessa teoria é um evento social que ocorre através da
interacdo dos individuos ao meio em que esta inserido, adquirindo informacdes, habilidades, atitudes e
valores a partir de seu contato com a realidade, 0 meio ambiente, e as outras pessoas.”
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lado de uma ou mesmo Vvarias teorias de aprendizagem. Por exemplo, das 14 incidéncias
da Teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel, apenas uma delas esteve isolada
em Toureiro (2019).

Finalizando os achados sobre a Questdo 1, constatamos uma possivel conexao
entre as Teorias do Construcionismo e da Aprendizagem Significativa que apareceram
juntas na maioria dos trabalhos onde esta ultima se faz presente, a saber: Oliveira (2020),
Yepes (2020), Zilio (2020), Aragao (2019), Melo (2019), Cuch (2018), Filipak (2018),
Oliveira (2016), Rabelo (2016) e Wildner (215).

Para a Questdo 2 (Que abordagens metodoldgicas e tipos de pesquisa estédo
presentes nos trabalhos?) correspondente ao segundo objetivo deste estudo, interagimos
com a quarta planilha rotulada de metodologias e extraimos os dados representando-os
no Quadro 11 que contém os campos: ID, Autor/ano, Abordagens metodoldgicas e tipos
de pesquisa e Materiais e métodos.

Quadro 11. Abordagens Metodoldgicas e Tipos de Pesquisas dos trabalhos

AUTOR / ABORDAGENS .
ID ANO METODOLOGICAS E TIPOS MATERIAIS E METODOS
DE PESQUISA
. Qualitativa: ~ - . ~
1 Pereira Materialismo histérico-dialético; Gra\_/a’g(_)es .,d? audio, fotoqraflas d_as agoes,
(2020) « portifolio, diario de bordo, sessdes reflexivas
Observacéo.
Oliveira Qualitativa e quantitativa:
2 (2020) pesquisa bibliografica, pesquisa de Questionarios e atividades praticas
campo e pesquisa exploratdria.
Qualitativa:
Zignago Descritiva, explllcatlvae exploratoria; Encontros (oficinas), Transcricdo de diario de
3 Estudo de Caso; L p
(2020) ~ - ) campo e questionario com questdes abertas
Observacao participante;
Aprendizagem baseada em projetos.
Qualitativa e quantitativa: Pre e pos-teste (andlise es_tatlstl_ca), observ_ag_ao das
Yepes . " o oficinas, diario de pesquisa, listas de atividades,
5 Pesquisa aplicada e explicativa; - - : ~
(2020) LR entrevista coletiva semiestruturada, gravacgoes
Reviséo bibliografica. P . ~ ~
(Audio e video) e anotacdes de observacdes
- Qualitativa e quantitativa: S . . N e
6 Zilio Andlise documental: Qu,e.stlonarmS mistos (pré e pos-oficinas); oficinas
(2020) . praticas
Pensamento Computacional.
Qualitativa: Pré e pos-testes (questionarios), ciclos de
8 Aragdo Metodologia PODS (Previsdo, intervengBes pedagdgicas (aulas e atividades) com
(2019) Observagao, Discussdo e Sintese); experimentacéo pratica (construgao de protétipos) e
Analise de contelido. amostragem estatisticas
Aplicagdo de atividades praticas (montagem e
9 Melo Qualitativa: programagcdo de rob0s) e questionarios (estruturados
(2019) Metodologia Lego Education. e qualitativos); discussdo em grupo (registro em
4udio)
10 Silva Qualitativa (explicitamente ndo Pré-testes e pos-testes; atividades experimentais
(2019) mencionada): (montagem e programacdo); discussbes com
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Observagdo (explicitamente ndo
mencionada).

questionamentos orais; registro de observacdes
pessoais

Quialitativa:

Diério de campo e outros documentos, encontros

12 Toureiro Pesquisa exploratdria; com atividades experimentais; discussdes e
(2019) Observagcdo direta; reflexdes; avaliagdo subjetiva; relato de experiéncia
Pesquisa participante. dos participantes
Roteiro de momentos pedagdgicos - proposta
Clementino | Qualitativa (explicitamente nao didatica dos Trés momentos pedagogicos
14 Neto mencionada). (Delizoicov); sequéncia de atividades em encontros
(2019) - aulas experimentais); montagem e programagcao de
experimentos robdticos.
Dantas Qualitativa e quantitativa: Entrevistas, questionarios e observagdes de grupos;
16 pesquisa exploratoria e empirica; Experiencias e oficinas préticas (construgdo de
(2019) o . - ! TR x
Revisdo sistematica de literatura. objetos robdticos); discussdo em grupo.
Qualitativa e quantitativa:
pesquisa exploratoria e descritiva;
Oliveira Revisdo sistematica de literatura; Categorizagdo e tabulagdo dos dados, questionérios,
23 R ~ -
(2018) Pesquisa bibliografica; anotagdes e entrevistas.
Pesquisa de campo;
Observagdes.
Qualitativa: i .
25 (cz:gi[;) Metodologia Lego Education; Sregu;rﬁ;a ég)ldea::;igté(:ieosatIVIdades (montagem e
Observagdo. prog &
Qualitativa e quantitativa:
. pesquisa exploratoria e descritiva; Encontros (montagem e programacéo), entrevista,
Silva, H. . » AR - . L
26 Mapeamento sistematico da questionario semiestruturado e registro em Diario de
(2018) . . «
Literatura; Observacao.
Observacdo Participante.
SilvaR. Qualitativa (explicitamente ndo Investigagdo; sequencia dldat|ga de atividades;
27 . Encontros com atividade experimental de montagem
(2018) mencionada). x
e programacéo
Qualitativa (explicitamente ndo
Cuch mencionada): x
30 (2018) Pesquisa Participante; Testes de atencdo
Aprendizagem Baseada em Problema.
- Qualitativa e quantitativa: Questionarios, atividades (aprendizagem baseada
Filipak . - . x
31 (2018) Pesquisa Exploratoria, Aplicadae de | em resolugdo de problemas), sondagens,
Campo. investigacdo, relatos e entrevistas
Silva E g:sal:;iit;\aaé campo interoretativa: Gravacdo de audio e video, caderno de campo,
32 o q ~ po p ' entrevista semiestruturada, aplicacdo de plano de
(2018) Observagdo Participante;
. aula
Pensamento Computacional.
Qualitativa e Quantitativa: Entrevista semiestruturada, oficinas, investigagéo,
36 Libardoni | Estudo de Caso; questionarios (aberto e fechado), sequéncia
(2018) Pesquisa bibliogréfica; didatica, sistematizagéo e categorizacdo de dados,
Anédlise de contetdo. estatistica descritiva
x litativa: _— L .
Galvéo Qua e - Sequéncia de atividades (pedagdgicas e
38 (2018) Pesqu_lsa bibliogréfica, exploratéria e experimentais)
experimental.
Qualitativa:
39 Souza Pesquisa bibliogréfica e experimental; | Atividades experimentais, oficinas, avaliagdo in
(2018) Estudo de Caso; loco
Observacdo.
Oliveira Qualitativa (explicitamente ndo - N
46 (2017) mencionada). Atividades e categorizacdo
Qualitativa (explicitamente ndo
. mencionada): L .
48 Vazzi Revisao de Literatura: Atividades (Aprendizagem baseada em Problemas)
(2017) - R e encontros
Pesquisa de campo, bibliogréfica,
exploratdria e analitica.
Silva Qualltatl\_/a:_ - x Relato consubstanciado e reflexdo da pratica da
49 Estudo bibliografico (ndo .
(2017) propria autora

mencionado explicitamente).
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Qualitativa (explicitamente ndo

Oliveira . . Sequéncia didatica (questionarios), experimentos e
q q p
53 (2016) mencionada): debates
Estudo de Caso.
Fornaza Quallt_atlva:N . Investigacao (baseada em autorreflexao),
54 Pesquisa-acdo; RN .
(2016) ~ questionarios e registros dos estudantes
Observacdes.
Qualitativa (explicitamente ndo
55 Santos mencionada): Questionario, instrumentos de avaliacéo (pré-testes,
(2016) Estudo de Caso; avaliagdes modulares e pos-teste)
Observacdo.
56 Ferreira Qualitativa: Sequéncia didatica e questionarios
(2016) Observacéo. a 4
Lima Qualitativa:
59 Pesquisa-acéo; Filmagens, desenhos e categoriza¢do
(2016) ~ .
Observagdo Participante.
Rabelo -
60 (2016) Qualitativa. Sequéncia didética e avaliac8o diagndstica
Qualitativa:
Brito Revisdo Bibliogréfica;
61 (2016) Estudo Empirico; Prética investigativa e proposta didatica
Abordagem experimental
problematizadora.
Veronez Qualitativa (explicitamente ndo S
67 (2016) mencionada). Questionarios
. Quallt_atlva: . - Grupo focal, questionarios, textos escritos,
Moreira Pesquisa Aplicada, exploratéria, - ;
70 - L entrevista coletiva (aberta e centrada) e
(2016) reflexiva e descritiva; cateqorizacio
Anédlise de Contetdo. 9 ¢
72 Callegari g;zléfg\éaéaso, Oficinas e uso do método de intervencéo e de
(2015) Pesquisa exploratoria. pesquisa (Piaget)
Garcia Qualitativa:
74 Estudo de Caso; Diario de Campo, filmagens e categorizagdo
(2015) - )
Anédlise Contetdo.
80 Wildner Qualitativa e Quantitativa: Intervencdo pedagdgica (pré-teste e pos-teste),
(2015) Estudo de Caso. fotos, filmagem e questionario

Fonte: dados da pesquisa

Sob 0 nosso olhar observamos que as metodologias dos trabalhos analisados estéo

divididas em Qualitativa e Qualitativa-Quantitativa (Figura 15). A abordagem

metodoldgica Qualitativa aparece em 27 trabalhos dos seguintes autores: Pereira (2020),
Zignago (2020), Aragdo (2019), Melo (2019), Silva (2019), Toureiro (2019), Clementino
Neto (2019), Costa (2018), Silva, R. (2018), Cuch (2018), Silva, E. (2018), Galvao
(2018), Souza (2018), Oliveira (2017), Vazzi (2017), Silva (2017), Oliveira (2016),
Fornaza (2016), Santos (2016), Ferreira (2016), Lima (2016), Rabelo (2016), Brito
(2016), Veronez (2016), Moreira (2016), Callegari (2015) e Garcia (2015).

J& a abordagem Qualitativa-Quantitativa esteve presente nos 09 trabalhos
restantes: Oliveira (2020), Yepes (2020), Zilio (2020), Dantas (2019), Oliveira (2018),
Silva, H. (2018), Filipak (2018), Libardoni (2018) e Wildner (2015).
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Figura 15. Distribuigcdo das metodologias entre os trabalhos

Qualitativa-
Quantitativa
25%

Qualitativa
75%

Fonte: dados da pesquisa

Em se tratando dos tipos de pesquisas, encontramos uma diversidade de
modalidades de investigacdo, observacdo, experimentacdo, testes de hipdteses, dentre
outras, que foram utilizadas nas teses e dissertacdes que analisamos. Por conta disso, foi
dificil agrupa-las pois, além da diversidade, muitas delas também possuem diferencas nas
nomenclaturas variando de autor para autor. Observamos também que a maioria dos
autores utilizaram mais de um tipo de pesquisa para coleta e analise dos dados. Para
ilustrar os tipos de pesquisa elaboramos uma nuvem de palavras representada pela Figura
16 que expressa as incidéncias contabilizadas e identificadas.
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Figura 16. Nuvem de palavras com os tipos de pesquisas

Revisdo Bibliografica
Pesquisa Experimental
Pesquisa EmplrlcaPeS(ﬂllSﬁ Apllcada

Pesquisa Descritiva
Revisio Sistematica de theratura

Pesqulsa B1b110 graﬁca

Metodologia PODS  Abordagem cxperimental problematizadora
Pesquisa Analitica

Pesquisa Exp loratorla

O | Metodologia Lego Educatmn

prendizagem Baseada ¢em Pr L|L ng ’\n lise Documental

Pesqu1sa e Camp

Pesquwa Participante

Materialismo Historico-dialético

Analise de Conteudo

Pensamento Computacional
Pesquisa Explicativa

Aprendizagem Bascada ¢m Projctos

Pesquisa-acio

Fonte: dados da pesquisa, organizacdo do pesquisador

Nesta nuvem de palavras, 0s cinco tipos de pesquisa com maior destaque séo: a
observagdo, seguida pela pesquisa exploratdria, estudo de caso, pesquisa bibliografica e
pesquisa de campo.

A fase da extracdo de dados em relacdo a Questéo 3: Quais sdo os resultados de
aprendizagens do ponto de vista cognitivo, afetivo e social que as pesquisas evidenciam?
teve como primeiro resultado o Quadro 12, a seguir, construido a partir da quinta planilha
(resultados de aprendizagem). Para tanto, foi necessario estabelecer uma correlacédo do
Quadro 2 (Competéncias, habilidades e beneficios alcangados com a RE, pagina 28) com
os dados extraidos e inseridos na planilha, uma vez que os diversos resultados de
aprendizagem identificados nos 36 trabalhos precisavam ser classificados nas trés

subcategorias: Cognitivo, Afetivo e Social.
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Quadro 12. Resultados de Aprendizagem Cognitivo, Afetivo e Social

Autonomia
Tomada de decisdes
Construgdo prépria do

AFETIVO

SOCIAL

Coletividade,
trabalho em equipe,
responsabilidade,

1 Pereira conhecimento Motivacéo, valorizagdo da tradicéo,
(2020) Desenvolvimento do Mudanca de comportamento aprendizagem entre 0s
raciocinio logico E?r?éiiia
Senso organizacional Responsabilidade
Curiosidade
relacionar os calculos
- matematicos com o ensino Ludicidade
Oliveira S o .
2 (2020) de ciéncias, agradabilidade com a Trabalho em equipe
Melhora no entendimento / disciplina
percepcao / concepgdo de
conceitos de ciéncias
Compreensdo pratica de
conceitos
Resolucdo de desafios Oraanizacio
Desenvolvimento do 9 ¢
raciocinio Divisdo do trabalho
Zignago Reflexdes para além de - Trabalho e aprer_1d|zagem
3 . e . Alegria colaborativa
(2020) tipicos exercicios aplicados itud L
na sala de aula Atitude EJartlmpatlva
Construgdo e reconstrucdo Corrlen(,;i(i)a;jiiaerros
do significado de conceitos
Resolugdo problemas
Tomada de deciséo
Construcdo e interpretacéo
das fungBes mateméticas A
Resolver problemas de Experiéncia instigante e Colaboracéo
Yepes - o desafiadora . : x
5 forma interdisciplinar e Pertencimento (incluséo)
(2020) . Prazer no contato com os ~
colaborativa contelidos Corregdo de erros
Facilidade na compreenséo
dos contetidos
Potencializar a
6 Zilio aprendizagem da matematica Ludicidade )
(2020) Criatividade Engajamento
Raciocinio l6gico
Resolugdo de problemas ~
Cgmpreepr:séo Colat_)oragao
Assimilacéo dos conceitos Motivacéao Rela égré%agggz?ég como
8 Aragao bésicos de matematica Prazer ¢ meio social
(2019) Desenvolvimento de Satisfacéo Sociabilidade
hipoteses Interesse Discussdes
Busc(?eggéggrstzgsta € Corregdo de erros
Pré-disposicao para
aprendizagem .
Autodescoberta de _Oportunldade de
Melo habilidades dnicas crescimento para o mercado
9 - - - de trabalho
(2019) Autonomia incentivando a Corregio de erros
aprendizagem g
Construgdo prépria do Iniciativa
conhecimento
Silva CurlosmINade Descontracéo Interacdo
10 Atencéo L - ~
(2019) Motivagao Discussdes

Observacéao
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Aumento do conhecimento
como resultado de uma
construgdo pessoal,
articulando a construcéo de
um artefato tecnoldgico
concreto a apreenséo de
conceitos no ensino de fisica

Envolvimento ativo dos
alunos
Cooperagéo e
compartilhamento de
conhecimento
Participacéo
Corregdo de erros
Proatividade

12

Toureiro
(2019)

Desenvolvimento de
competéncia para conteildo
técnico
Habilidades mateméticas e
interpretacédo de graficos
Seguranca na realizagdo dos
célculos
Compreensdo de conceitos
Surpresa com resultados
alcancados

Motivagao

Envolvimento
Responsabilidade

14

Clementino
Neto
(2019)

Atencdo na realizagdo das
atividades
Associagdo de conceitos
com o experimento
Dificuldade de resolucéo
individual (falta de dominio
da ferramenta matematica)

Empolgacédo
Entusiasmo

Participacao

16

Dantas
(2019)

Mudanca cognitiva e
intelectual
Evolucédo nas questbes
motoras e interacionais

Interacdo familiar

23

Oliveira
(2018)

Nivel potencial de
aprendizagem

Motivagdo
Sensacdo de pertencimento

Socializagdo
Interacéo
Engajamento
Envolvimento
Correcdo de erros
Responsabilidade

25

Costa
(2018)

Uso de terminologias
cientificas adequadas
Relacionar unidades e
grandezas
Aquisigdo de conceitos
Percepgdo de aprendizagem
dos contetidos
Relagdo matematica e fisica
Descricdo de situagdes
cotidianas de forma prética e
tecnoldgica
Controle do tempo

Sensacdo de conquista
Prazer
Alegria
Disposicéo
Empolgacdo

Envolvimento ativo
Interacéo
Discussdes
Trabalho em equipe
Responsabilidade

26

Silva, H.
(2018)

Apoio na abstragdo de
conceitos de fisica e
matematica
Exploragdo de vocabulario
cientifico
Nocdes sobre o pensamento
cientifico

Empolgacdo

27

Silva, R.
(2018)

Problematizacéo de
situagdes
Formulagdo e avaliagao de
hipoteses
Associagdo de conceitos
fisicos com reais
Utilizag8o de conhecimentos
prévios
Organizacéo do
conhecimento

Motivacéao

Interacdo
Socializacdo
Debates e discussdes
Relagdes interpessoais
Relacdes intrapessoais
Correcao de erros
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Criatividade
Raciocinio ldgico
Habilidades manuais e

estéticas
x Colaboracéo
Concentragdo .
x Trabalho em equipe
Atencéo I .
Cuch x Motivacdo Engajamento
30 Resolucéao de problemas ~
(2018) o Interesse Interacéo
Criatividade . x
- Discussao
Planejamento 5
Correcdo de erro
Resolucéo de problemas Motivacio Colaboracéo
Criatividade In teresgse Competitividade
Filipak Uso de abstracdes A . Organizacéo
31 : Experiéncia desafiadora e L
(2018) Pensamento critico - Iniciativa
; g inovadora : x
Aprendizado de contetidos Entusi Discussao
A < ntusiasmo x .
técnicos (programacao) Resolucgdo de conflitos
Desenvolvimento do
pensamento computacional Discusséo
. Desenvolvimento de . x Envolvimento
Silva, E. . - Estimulacao .
32 (2018) conceitos matematicos Motivacio Lideranga
Abstracéo ¢ Corregdo de erros
Ressignificagdo de conceitos Iniciativa
Novas conexdes mentais
Motivacéao
Satisfagéo
Curiosidade Autoestima Trabalho em equipe
Libardoni Abstracéo de conceitos Euforia | equip
36 L - - Incluséo
(2018) Fixacéo de ideias Entusiasmo Correcio de erros
Raciocinio Interesse &
Aprendizagem dindmica e
divertida
Pensamento critico
Aprendizagem dos
CO'?te‘.JdOS Colaboracéo
Curiosidade Cooperacio
Galvéo Habilidade para pesquisa peracdo
38 - . - Trabalho em equipe
(2018) Crescimento do nivel <
. Correcao de erros
intelectual e
M x Responsabilidade
Compreensdo da relagdo
entre o ambiente do aluno e
0 ambiente escolar
Humanizacéao
Criatividade - Interagdo
39 (Sz%ulzg; Senso critico Inter es's\gOt:e\Il:%e:cs) ciolina Colaboracéo
Abstragdo de conceitos P P Cooperagdo
Convivéncia
Compreensdo de conceitos Motivagao Colaboragéo
6 Oliveira matematicos Interesse Cooperacédo
(2017) Curiosidade Satisfacéo Socializagéo
Criatividade Disposicéo Competigdo
Elaboracéo de hipdteses
Pesquisa
Aplicacéo de conceitos Motivagao
Resolucéao de problemas Autoconfianga
Vazzi Relagdo entre teoriae o Iniciativa Envolvimento
48 concreto Mudanca de comportamento Coletividade
(2017) . . L
Nivel potencial de Prazer Iniciativa
aprendizagem Interesse
Construgdo do conhecimento Satisfacdo
Apropriagdo do
conhecimento
. Conhecimentos técnicos . Interagdo
49 Silva Resolugdo de desafios Autoestima Trabalho em equipe
(2017) Mudanca de comportamento

Relacdo entre conteudos

Colaboracédo
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Relacéo de conceitos com a
tecnologia
Aprendizado de conceitos
Transformagdo do conceito
tedrico em conhecimento

Motivacéao

Oliveira e ~ Discusséo
53 (2016) (?”“C'.d"fde Emp_olgagao Corregdo de erros
Predisposicéo para Satisfacéo
aprendizagem
Utilizagdo de conceitos
prévios
Concentracdo
Criatividade
Apropriagdo do
conhecimento
Evolucédo de concepcdes
prévias
Resolugao de problemas Interesse
Curiosidade Empenho
Expressédo de opinido Melhoria de comportamento Interagéo
Relagcdo com os contetidos Autoconfianga Participacéo
Fornaza x - !
54 (2016) Reflexdo Espontaneidade Envolvimento
Construgdo do conhecimento Prazer Competicdo
Pesquisa Motivacéao Trabalho em equipe
Raciocinio l6gico Alegria
Argumentacdo Ludicidade
Concentragdo
Criticidade
Organizacdo de materiais
Controle do tempo
Conhecimentos técnicos
Assimilagéo dos conceitos
matematicos S .
5| | acioomiodsaivg B T e
Criatividade 98y ¢
Senso organizacional
Raciocinio légico
Criatividade
Ferreira compreensao pratica de .
56 (2016) conceitos Interesse Trabalho em equipe
Desenvolvimento intelectual
Contextualizacdo
Colaboracéo
Raciocinio l6gico - Discusséo
. S Entusiasmo x
Conhecimentos técnicos . Cooperagédo
. o h Fascinagdo ;
Lima Habilidades manuais L Compartilhamento de
59 L . Dedicacgdo -
(2016) Exposicgdo de ideias conhecimento
- Mudanga de comportamento .
Melhora no entendimento de L Trabalho em equipe
; Iniciativa x
conceitos Corregdo de erros
iniciativa
Apropriagdo do
conhecimento Participacéo
Uso dos conceitos cientificos S Interacdo
Rabelo Motivacéao .
60 (2016) adequadamente Mudanca de comportamento Trabalho em equipe
Tomada de decistes ¢ P Colaboracéo
Desempenho na realizacéo Envolvimento
de célculos
Reflexdo de problemas
praticos
. Compreensdo de conceitos
61 Brito tedricos - -
(2016)

Relagdo teoria e préatica
Organizagéo e exposigdo de
ideias
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Relagdo entre contetdos

matematicos

Criatividade

Criticidade
Raciocinio l6gico

67 Veronez Compreensdo de conceitos Interesse Discu_sséo
(2016) - Envolvimento
de fisica
Criatividade
Associacdo teoria préatica x
: Interacéo
. Resolucédo de problemas S .
Moreira = . Motivacéao Trabalho em equipe
70 Construgdo do conhecimento - L
(2016) - Ludicidade Proatividade
Aperfeicoamento da
aprendizagem
Autonomia intelectual
Construgdo do conhecimento Inte_ress~e Trabalho em equipe
. - Motivagao P
Callegari Autonomia Diversidade
72 o x Prazer R
(2015) Apropriagdo do Satisfacs Socializagéo
conhecimento atistagao Cooperagéo
Ludicidade
Organizacdo de acoes
Estimulo ao raciocinio
Desenvolvimento de
habilidades artisticas x
S - Colaboracéo
Assimilacdo de conceitos - ~
o Interesse Discussdes
- Curiosidade T -
74 Garcia BUSCA DOI resnostas e Motivacdo Interacéo
(2015) P P Ludicidade Trabalho em equipe
descobertas . ~
x . ~ Confianca Cooperagéo
Expressdo de informacdes x
o Correcdo de erros
Curiosidade
Aquisicdo de conhecimentos
cientificos
Autonomia
Resolucéo de problemas
Promocéo da aprendizagem
Apropriacdo de conceitos de
geometria .
Construgao de novos Interesse Trabalho em equipe
. . NP Colaboragéo
80 Wildner _conceitos Satlsfagao Interacio
(2015) Aprendizagem significativa Entusiasmo Inteqracio
Habilidade para célculos Autoestima grag

Corregdo de erros

Fonte: dados da pesquisa, organizacdo do pesquisador

A partir dos dados desse Quadro 12, sentimos a necessidade de classificar,

enumerar e identificar as informacdes ai contidas em competéncias, habilidades e

beneficios, segundo as trés subcategorias cognitivo, afetivo e social. Essa nova

reorganizacdo resultou nos seguintes quadros: Quadro 14, Quadro 15 e Quadro 16,

elencados mais adiante. Ainda para essa nova reorganizagao, criamos codigos

com O

propdsito de facilitar a identificacdo e a analise qualitativa dos dados e, tais codigos

podem ser apreciados no Quadro 13. Apesar de criarmos uma categorizagéo para melhor

organizagédo e agrupamento dos dados, percebemos que existem aspectos que sdo muito

abrangentes e que se enquadram em mais de uma subcategoria, de modo que ndo existe

uma rigidez nessa organizacdo e alguns elementos podem escapar de nossas analises.
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Quadro 13. Cdédigos das subcategorias dos resultados de aprendizagem

AFETIVO SOCIAL
CC — Competéncia Cognitiva | CA - Competéncia Afetiva CS - Competéncia Social
HC - Habilidade Cognitiva HA - Habilidade Afetiva HS - Habilidade Social
BC - Beneficio Cognitivo BA — Beneficio Afetivo BS - Beneficio Social

Fonte: Elaboracéo nossa.

Quadro 14. Competéncias, habilidades e beneficios Cognitivos

CC1 Competéncia para exercitar a criatividade, a pesquisa e 0 pensamento critico;
cc2 Competéncia para resolver problemas, gestdo do tempo e de materiais;

CC3 Competéncia para compreender e usar diferentes linguagens para expressar informacoes;
Cc4 Competéncia para utilizar as tecnologias para expressar 0s processos criativos;
CC5 Competéncia para tomar decisoes, refletir etc;

CC6 Competéncia para agir com autonomia;

CC7 Competéncia para se comunicar, argumentar;

HC1 Habilidades nos processos de leitura, escrita, memdria, compreensao, atengdo etc;
HC2 Habilidade para exercitar a percep¢éo espacial;

HC3 Habilidades profissionais.

BC1 Beneficios cognitivos

Fonte: Elaboracéo/organizag8o nossa.

No que diz respeito a dimensdo “Cognitiva”, no tocante aos resultados de
aprendizagem gerados, a robotica tem contribuido para exercitar a criatividade, a
pesquisa e 0 pensamento critico (CCL1) e isso pode ser visto em 19 trabalhos, a saber:
Pereira (2020), Zignago (2020), Zilio (2020), Aragéo (2019), Silva, H. (2018), Silva, R.
(2018), Cuch (2018), Filipak (2018), Silva, E. (2018), Galvdo (2018), Souza (2018),
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Oliveira (2017), Vazzi (2017), Oliveira (2016), Fornaza (2016), Santos (2016), Ferreira
(2016), Moreira (2016) e Wildner (2015).

Em relacdo a competéncia para resolver problemas, gestdo do tempo e de
materiais (CC2) encontramos resultados expressivos em 21 trabalhos dos seguintes
autores: Pereira (2020), Oliveira (2020), Zignago (2020), Yepes (2020), Aragéo (2019),
Silva (2019), Costa (2018), Silva, R. (2018), Cush (2018), Libardoni (2018), Galvéo
(2018), Oliveira (2017), Filipak (2018), Vazzi (2017), Silva (2017), Fornaza (2016),
Santos (2016), Brito (2016), Moreira (2016), Garcia (2015) e Wildner (2015).

Sobre a competéncia para compreender e usar diferentes linguagens para
expressar informac6es (CC3), a robotica apresentou ganhos cognitivos em 21 trabalhos:
Zilio (2020), Silva (2019), Clementino Neto (2019), Costa (2018), Silva, H. (2018), Silva,
R. (2018), Filipak (2018), Silva, E. (2018), Libardone (2018), Vazzi (2017), Silva (2017),
Oliveira (2016), Fornaza (2016), Ferreira (2016), Lima (2016), Rabelo (2016), Brito
(2016), Veronez (2016), Moreira (2016), Garcia (2015) e Wildner (2015).

Ja a competéncia no ambito da robotica para utilizar as tecnologias para
expressar 0s processos criativos (CC4) esteve presente apenas nos trabalhos dos autores
Costa (2018), Silva, R. (2018), Vazzi (2017), Oliveira (2016) e Garcia (2015).

A colaboracéo da robotica para a competéncia cognitiva de tomada de decisdes
e reflexdo (CC5) foi identificada nos resultados dos trabalhos de Oliveira (2020),
Zignago (2020), Silva, E. (2018), Fornaza (2016) e Rabelo (2016).

A competéncia cognitiva para agir com autonomia (CC6) foi encontrada nos
estudos de Pereira (2020), Melo (2019), Toureiro (2019), Moreira (2016), Callegari
(2015) e Garcia (2015).

Fornaza (2016), Lima (2016) e Brito (2016) destacaram como resultado de
aprendizagem a competéncia cognitiva para se comunicar e argumentar (CC7).

O resultado cognitivo referente as habilidades nos processos de leitura, escrita,
memoria, compreensdo, atencdo (HC1) foi evidenciado em 26 trabalhos: Pereira
(2020), Oliveira (2020), Zignago (2020), Yepes (2020), Aragdo (2020), Silva (2019),
Toureiro (2019), Clementino Neto (2019), Costa (2018), Silva, H. (2018), Cuch (2018),
Libardone (2018), Oliveira (2017), Vazzi (2017), Oliveira (2016), Fornaza (2016), Santos
(2016), Ferreira (2016), Lima (2016), Rabelo (2016), Brito (2016), Veronez (2016),
Moreira (2016), Callegari (2015), Garcia (2015) e Wildner (2015).
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Quatro autores apresentaram resultados cognitivos com a robética favorecendo o
desenvolvimento da habilidade para exercitar a percepcao espacial (HC2): Dantas
(2019), Silva, R. (2018), Galvao (2018) e Lima (2016). As habilidades cognitivas
profissionais (HC3) foram encontradas nos estudos de Melo (2019), Toureiro (2019),
Filipak (2018), Silva (2017), Fornaza (2016) e Lima (2016).

Para os resultados extraidos e analisados que continham de maneira geral
Beneficios Cognitivos (BC1), classificamos aspectos diversificados descritos pelos
autores, como por exemplo: potencializacdo e promocdo da aprendizagem; aumento,
organizagdo ou aquisi¢cdo do conhecimento; desenvolvimento intelectual; e aprendizagem
significativa. Esses beneficios cognitivos da robotica educacional foram identificados nos
trabalhos dos autores: Zilio (2020), Melo (2019), Silva (2019), Dantas (2019), Oliveira
(2018), Silva, R. (2018), Galvéo (2018), Vazzi (2017), Oliveira (2016), Fornaza (2016),
Ferreira (2016), Moreira (2016), Callegari (2015) e Wildner (2015).

A respeito das analises dos resultados de aprendizagem relacionados a
subcategoria “Afetivo”, observamos que praticamente todos os trabalhos apresentaram
pelo menos dois ou mais aspectos presentes dentre as competéncias, habilidade e

beneficios apresentados no Quadro 15.

Quadro 15. Competéncias, habilidades e beneficios Afetivos

CODIGO AFETIVO
CAl Competéncia para se autoconhecer, autoestima e autoconfianca;
CA2 Competéncia para reconhecer emogdes proprias e a dos outros;
HA1l Habilidade de “controle” de sentimentos/emogdes proprias ¢ atitudes;
HA2 Habilidade para expressar sentimentos, interesses e motivacao;
BA1 B,er?efl'c.io: en;ino/expgriéncia !n_stigante, din_émica, divertida, motivadora, desafiadora,
ludica, inclusiva e meio de facilitar a aprendizagem.

Fonte: Elaboracdo/organizacéo nossa.

Os aspectos afetivos estdo bastante associados ao trabalho com a rob6tica em sala
de aula e pudemos identificar em nossa analise, por exemplo, que o fator motivagao esteve
presente junto com o fator interesse em boa parte dos trabalhos. A satisfacdo dos alunos

nas atividades com a robdtica também ficou evidenciado por muitos autores.
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A competéncia para se autoconhecer, autoestima e autoconfianca (CA1) foi
identificada nos estudos de Libardone (2018), Vazzi (2017), Silva (2017), Fornaza
(2016), Garcia (2015) e Wildner (2015).

Sobre a competéncia para reconhecer emog6es proprias e a dos outros (CA2),
12 autores apresentaram esse aspecto: Zignago (2020), Yepes (2020), Oliveira (2018),
Costa (2018), Filipak (2018), Libardoni (2018), Oliveira (2017), Vazzi (2017), Oliveira
(2016), Fornaza (2016), Callegari (2015) e Wildner (2015).

O resultado afetivo da robotica no desenvolvimento da Habilidade de “controle”
de sentimentos/emocdes proprias e atitudes (HAL) foi percebido por Pereira (2020),
Oliveira (2018), Costa (2018), Oliveira (2017), Vazzi (2017), Silva (2017), Fornaza
(2016), Lima (2016) e Rabelo (2016).

De maneira expressiva, 27 autores demonstraram ganhos afetivos com a
Habilidade para expressar sentimentos, interesses e motivacdo (HAZ2): Pereira
(2020), Aragéo (2019), Silva (2019), Toureiro (2019), Clementino Neto (2019), Oliveira
(2018), Costa (2018), Silva, H. (2018), Silva, R. (2018), Cuch (2018), Filipak (2018),
Silva, E. (2018), Libardoni (2018), Souza (2018), Oliveira (2017), Vazzi (2017), Oliveira
(2016), Fornaza (2016), Santos (2016), Ferreira (2016), Lima (2016), Rabelo (2016),
Veronez (2016), Moreira (2016), Callegari (2015), Garcia (2015) e Wildner (2015).

A robdtica também apresentou beneficios relacionados ao ensino de conteidos em
disciplinas classificado por nos como ensino instigante, dinamico, divertido,
motivador, desafiador, Iudico, inclusivo e meio de facilitar a aprendizagem (BA1).
Esses aspectos afetivos foram apontados pelos seguintes 18 autores: Oliveira (2020),
Yepes (2020), Zilio (2020), Aragéo (2019), Silva (2019), Oliveira (2018), Costa (2018),
Filipak (2018), Libardoni (2018), Souza (2018), Vazzi (2017), Oliveira (2016), Fornaza
(2016), Lima (2016), Moreira (2016), Callegari (2015), Garcia (2015) e Wildner (2015).

Nao estavam explicitos resultados de aprendizagem sob o olhar da afetividade nos
trabalhos de Melo (2019), Dantas (2019), Galvéo (2018) e Brito (2016).

Analisando a ultima subcategoria, as competéncias, habilidades e beneficios da

dimensao “Social” sdo destacadas no Quadro 16, a seguir.
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Quadro 16. Competéncias, habilidades e beneficios Sociais

CODIGO SOCIAL

cs1 Competéncia para exercer a cooperacdo, a humanizacédo/inclusdo, a partilha, o
engajamento e a resolucéo de conflitos;

CS2 Competéncia para agir com responsabilidade;

HS1 Habilidades de relacfes interpessoais e de trabalho em equipe, debates e discussdes em
grupo;

HS2 Habilidade para analise e correcdes de erros;

HS3 Habilidade para exercitar a proatividade.

BS1 Beneficio Social

Fonte: Elaboracéo/organizacéo nossa.

A Competéncia para exercer a cooperac¢do, humanizacao/inclusdo, a partilha
e resolver conflitos (CS1) aparece mencionada em 22 trabalhos, a saber: Pereira (2020),
Zignago (2020), Yepes (2015), Aragdo (2019), Silva (2019), Clementino Neto (2019),
Oliveira (2018), Silva, R. (2018), Cush (2018), Filipak (2018), Libardoni (2018), Galvéo
(2018), Souza (2018), Oliveira (2017), Vazzi (2017), Silva (2017), Fornaza (2016), Lima
(2016), Rabelo (2016), Callegari (2015), Garcia (2015) e Wildner (2015).

Pereira (2020), Toureiro (2019), Oliveira (2018), Costa (2018) e Galvao (2018)
evidenciaram que a robdtica favoreceu o desenvolvimento da Competéncia para agir
com responsabilidade (CS2).

27 autores descrevem que os estudantes desenvolveram habilidades de relacdes
interpessoais e de trabalho em equipe, debates e discussdes em grupo (HS1) nas
atividades com a robdtica. Esses autores sdo: Pereira (2020), Oliveira (2020), Aragdo
(2019), Silva (2019), Toureiro (2019), Dantas (2019), Oliveira (2018), Costa (2018),
Silva, R. (2018), Cuch (2018), Filipak (2018), Silva, E. (2018), Libardoni (2018), Galvéo
(2018), Souza (2018), Vazzi (2017), Silva (2017), Oliveira (2016), Fornaza (2016),
Santos (2016), Ferreira (2016), Lima (2016), Rabelo (2016), Veronez (2016), Moreira
(2016), Callegari (2015), Garcia (2015) e Wildner (2015).

A habilidade para analise e correcdes de erros (HS2) foi identificada nos
trabalhos de Zignago (2020), Yepes (2020), Aragéo (2019), Melo (2019), Silva (2019),
Oliveira (2018), Silva, R. (2018), Cuch (2018), Filipak (2018), Silva, E. (2018), Libardoni
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(2018), Galvéo (2018), Oliveira (2016), Santos (2016), Lima (2016), Garcia (2015) e
Wildner (2015).

A contribuicao social da roboética na habilidade para exercitar a proatividade
(HS3) foi evidenciada pelos autores: Zignago (2020), Melo (2019), Silva (2019), Costa
(2018), Filipak (2018), Silva, E. (2018), Vazzi (2017), Lima (2016) e Moreira (2016).

Entendemos que aspectos como a relagdo da robodtica com o meio social, a
competitividade e a lideranca se enquadraram como sendo um Beneficio Social (BS1)
presente nos trabalhos dos autores: Aragao (2019), Melo (2019), Filipak (2018), Silva, E.
(2018), Oliveira (2017) e Fornaza (2016).

Os estudos de Zilio (2020), Silva, H. (2018) e Brito (2016) ndo apresentaram
resultados explicitos ou que pudessem ser identificados para o agrupamento na
subcategoria Social.

Encerrando esta fase de metandlise qualitativa, constatamos que todas essas
habilidades e competéncias de ordem cognitiva, afetiva e social com seus diferentes
beneficios, vem demonstrar o papel que o ensino de robdtica tem desempenhado no
desenvolvimento dessas proprias habilidades e competéncias.

O Quadro 17 apresenta uma visdo geral das competéncias, habilidades e
beneficios distribuidos por codigos nas trés subcategorias — Cognitivo, Afetivo e Social,

que estdo presentes em cada um dos 36 trabalhos analisados.



Quadro 17. Distribuigdo das competéncias, habilidades e beneficios cognitivos, afetivos e
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CAPITULO Il1: CONSIDERACOES FINAIS

Para as nossas consideracdes finais e conclusdo utilizaremos da 82 etapa da
Revisdo Sistematica de Literatura Qualitativa onde interpretaremos os resultados obtidos
nos 36 trabalhos ap6s a Metanalise Qualitativa, ao tempo em que respondemos as trés

questdes da pesquisa.

82 ETAPA: Interpretacdo dos resultados e respostas as questdes

A respeito das teorias analisadas (questdo 1 da pesquisa), identificamos que 35
trabalhos contemplam pelo menos uma das quatro teorias educacionais a seguir:
Construcionismo (Papert), Construtivismo (Piaget), Aprendizagem Significativa
(Ausubel) e Socio-interacionismo (Vygotsky). Existem 09 trabalhos que fazem referéncia
a uma Unica teoria e apenas 01 trabalho ndo apresenta uma teoria de aprendizagem
definida. Ficou claro em nossa analise a essencialidade e a prevaléncia da teoria
Construcionista de Seymour Papert (citada por 31 autores) sob as demais teorias nas
atividades que utilizam da Robotica Educacional.

Essa analise (ou metandlise qualitativa) nos levou a concluir que as atividades
relacionadas com a Robdtica Educacional buscam ter um embasamento teorico e ao
mesmo tempo flexivel permitindo a interligacdo de outras teorias conforme aponta
Alimissis (2012). Tal versatilidade da RE proporciona multiplas possibilidades tanto para
atingir uma melhoria dos aspectos relacionados ao ensino, quanto para a construgédo do
conhecimento pelos sujeitos envolvidos, alcancando assim uma aprendizagem
interessante e significativa.

As abordagens metodoldgicas (questdo 2 da pesquisa), por sua vez, tenderam
por um viés predominantemente qualitativo j& que ndo houveram pesquisas unicamente
quantitativas. Os resultados obtidos demonstram que a abordagem qualitativa e a
abordagem qualitativa-quantitativa correspondem com a natureza dos trabalhos os quais
estabelecem relacdo direta com o ambiente educacional e refletem préaticas docentes em
sala de aula, acbes didaticas, atividades investigativas e reflexdes com grupos de
estudantes. Esse cenario mais subjetivo repercute processos e fendmenos que

caracterizam as pesquisas qualitativas em conformidade com Minayo (2001).
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Ainda em resposta a questdo 2 deste estudo, chamamos atengéo para a diversidade
de tipos de pesquisas que aparecem nos trabalhos citados. Se por um lado percebemos
que esta variedade pode ser saudavel quando temos um campo muito novo e em
crescimento como é o caso da robdtica educacional, por outro, ao fazer um estudo de
revisdo sistematica torna-se muito trabalhoso e dificil classifica-los, pois métodos e
materiais podem ser combinados de diferentes formas para que sejam alcancados 0S
objetivos das pesquisas. Esta diversidade que identificamos e representamos por meio da
nuvem de palavras (Figura 16) evidenciam a possibilidade de variados caminhos
investigativos consoantes com Denzin, Lincoln (2006).

Ademais, detectamos que a¢des praticas desenvolvidas por meio de oficinas,
sequéncias de atividades didaticas, roteiros pedagogicos e experimentacdes estiveram
presentes em grande parte das pesquisas dos autores, refletindo assim, a caracteristica do
Construcionismo no que diz respeito a passagem do concreto para o abstrato (PAPERT,
1994) além da internalizacdo progressiva de acOes praticas feitas pelos estudantes na
concepcao e programacdo do artefato robdtico (PAPERT, 1991). Desta forma, ap6s um
agrupamento tentando relacionar tipos semelhantes, concluimos que os trés tipos de
pesquisa mais incidentes nos trabalhos analisados foram: a observacdo, a pesquisa
exploratdria e o estudo de caso.

De maneira geral, no tocante aos resultados de aprendizagem (questéo 3), ap6s
a realizacdo das nossas classificagdes, observamos o impacto positivo dos aspectos
cognitivo, afetivo e social nos estudantes em decorréncia da utilizacdo da robética no
meio educacional o que é visivel pelo Quadro 17 apresentado anteriormente contendo as
distribui¢bes das competéncias, habilidades e beneficios.

Na categoria dos resultados cognitivos de aprendizagem identificamos que a
competéncia para exercitar a criatividade teve maior destaque demonstrando que a
robdtica possui elementos e caracteristicas capazes de promover a construgdo do
conhecimento pelos aprendizes (recorrente nos estudos dos autores) por meio de
processos criativos, inventivos e singulares. Em muitos relatos os estudantes criavam seus
prototipos e os codigos para realizagdo das atividades propostas pelos professores
mentores. Essa realidade é tratada por Papert (1980) ao dizer que as criangas usam dos

conhecimentos técnicos como um meio para alcangar um objetivo criativo e pessoal.
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Outros resultados cognitivos que cabem destaque foram a competéncia para
resolver problemas, a associacdo teoria pratica, abstracdo e raciocinio logico que
fortalecem a visdo de Papert (1991) em relacdo a internalizacdo progressiva de acdes
praticas em prol do desenvolvimento da aprendizagem. Percebemos também a forte
presenca da competéncia cognitiva para agir com autonomia e competéncia para o
pensamento critico que ratificam o posicionamento do Construcionismo (PAPERT, 1984)
acerca da manipulacdo de objetos fisicos para a concretizacdo de conceitos e de
conhecimento.

Interessante mencionar que essas caracteristicas (aspectos cognitivos) abarcam
diretamente quatro dimensGes do Construcionismo (PAPERT, 1986; BURD, 1999;
MALTEMPI, 2000) (SANTOS; LIMA, 2018): a dimensdo pragmatica, que se refere a
praticidade e poder com o uso imediato do artefato significativo, real e concreto; a
dimensdo sintdnica, que sincroniza o corpo, 0 ego e a cultura do aprendiz com o contetdo
abordado; a dimensdo sintatica, relacionada a manipulacdo e combinacdo de materiais
para o desenvolvimento cognitivo; e por fim, a dimensdo semantica, que possibilita a
interacdo do aprendiz com elementos e materiais significativos gerando novos conceitos.

Em relagdo as habilidades cognitivas, os maiores destaques ficaram por conta da
compreensdo, concentracdo e atengdo que foram classificadas como HC1 (habilidades
nos processos de compreensdo, atencdo etc). Alguns trabalhos apresentaram estudantes
focados e altamente concentrados no decorrer das atividades propostas.

Ja os beneficios cognitivos extraidos permeiam desde a construcgdo, assimilacédo e
potencializagdo do conhecimento, até a aspectos relacionado a curiosidade que surgia
geralmente no manuseio das pecas e dispositivos eletrdnicos e principalmente durante os
momentos de programacdo para o funcionamento do robé onde os alunos buscavam
compreender como alcangaram determinado objetivo ou o motivo do fracasso.
Constatamos entdo, que a busca por respostas e por caminhos contribuiu para a
construcdo, reconstrucado e ressignificagdo do conhecimento. A Figura 17 apresenta uma
nuvem de palavras com o resultado dos termos relacionados aos aspectos cognitivos

encontrados nos trabalhos.
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Figura 17. Nuvem de palavras com os aspectos cognitivos
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Fonte: Elaboracdo/organizacéo nossa.

Para os resultados afetivos de aprendizagem construimos também uma nuvem
de palavras representada na Figura 18.

Nesta subcategoria, percebemos que os aspectos que mais se destacam sdo a
motivagéo e o interesse, encontrados respectivamente em 55,56% e 36,12% dos trabalhos
analisados. Esses dois aspectos estdo intrinsecamente interligados e fazem parte da
mesma habilidade afetiva: habilidade para expressar sentimentos, interesses e motivagéo
(HA2). Assim, pudemos confirmar que as atividades com robds mantiveram
constantemente os alunos engajados, motivados e cativados ndo apenas pelo ambiente da
robética educacional, mas também pelo interesse nos conteidos das disciplinas.
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A habilidade de controle de sentimentos/emogdes proprias e atitudes (HA1) foi
relevante para a nossa pesquisa principalmente por evidenciar uma mudanca
comportamental nos estudantes que tiveram contato com robotica. Tal transformacéo foi
vista como positiva pois 0s alunos passaram a participar efetivamente das aulas e se
tornaram menos agitados, o que ocasionou maior foco nos contetidos até mesmo nas
disciplinas que néo utilizaram a RE.

Ainda nos resultados das competéncias afetivas, identificamos elementos como a
satisfacdo, o prazer e a alegria reforcando a predominédncia de competéncias para
reconhecer emogdes proprias e a dos outros (CA2). Alguns trabalhos analisados destacam
a manifestacdo de alegria e prazer dos estudantes com as atividades envolvendo robos,
além de relatos que retratam um comportamento de satisfacdo pelo ambiente de
aprendizagem diferenciado e motivador. Em contrapartida, os beneficios perceptiveis nos
trabalhos analisados dao conta de outros aspectos importantes como a ludicidade, o
entusiasmo e a inclusao.

Podemos atestar, portanto, que a subcategoria afetiva ao alcancar um percentual
aproximado de 88,89% dos trabalhos, embora ndo seja totalizante (4 trabalhos néo
apresentaram nenhum elemento afetivo), demonstrou a grande relevancia da robdtica
educacional para o desenvolvimento de competéncias, habilidades e beneficios afetivos

alinhados com os pensamentos de Eguchi (2014) e Arouca (2012).
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Figura 18. Nuvem de palavras com os aspectos afetivos
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Disposica
Reduciio da ansiedade

O ultimo resultado de aprendizagem reflete os aspectos sociais proporcionados
pela robdtica em sala de aula. Os elementos mais expressivos nesta subcategoria social
foram: trabalho em equipe, correcédo de erro, colaboracao, interacdo e discusséo.

Esses aspectos sociais que mais apareceram em nossa analise remetem a
habilidade de relagdes interpessoais e de trabalho de equipe, debates e discussdes em
grupo (HS1) seguida da habilidade para analise e correcGes de erros (HS2) reforcando
assim, a presenca da dimensdo social do Construcionismo de Papert que integra o
conteldo e as atividades com as relagBes pessoais e culturais do meio (SANTOS; LIMA,
2018).

O trabalho em equipe é um aspecto social bastante caracteristico dos ambientes
de Robdtica Educacional pois normalmente os estudantes séo divididos em grupos onde
cada membro exerce uma funcdo especifica seja como montador, programador, lider,

analista, dentre outros, 0 que permite a troca de experiéncias com debates e discussoes
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para a resolucdo do problema em questdo. Além disso, essa interacdo entre 0s membros
do grupo e até entre grupos distintos proporcionava um ambiente ativo de didlogo com o
comprometimento de todos em uma construcdo coletiva do conhecimento, conforme
muitos trabalhos desta pesquisa apresentam.

A nuvem de palavras na Figura 19 enfatiza termos sociais extraidos dos trabalhos
como: lideranca, humanizacdo, colaboracdo, cooperacdo, responsabilidade,
competitividade, organizacao, proatividade e resolucdo de conflitos e outros. Destacamos
ainda, que apesar de encontrarmos apenas um resultado que utilizasse a homenclatura
“Inclusdo Social”, foi perceptivel a colaboracdo da robdtica neste aspecto, pois podemos
relaciona-lo com outros resultados encontrados como socializacdo, coletividade,

pertencimento, diversidade, envolvimento e interagéo.

Figura 19. Nuvem de palavras com os aspectos sociais
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Podemos notar que dentre os trés resultados de aprendizagem, a dimensédo
cognitiva se sobressaiu seguida da dimensdo social e, por fim, da dimensdo afetiva
refletindo, de maneira geral, o impacto positivo que a robotica educacional tem no
desenvolvimento de competéncias e habilidades nos aprendizes. Em torno disso, Papert
(1986) pondera justamente sobre a importancia que deve ser dada tanto ao principio
cognitivista (aspecto central para o aprendizado da ciéncia) quanto também as dimensdes:
afetiva, estética e ao sociocultural.

Ao interpretamos os resultados e apresentarmos as respostas para as trés questoes
de pesquisa, comprovamos que a Robotica Educacional é um potente recurso tecnoldgico
capaz de contribuir para a melhoria do ensino e também da aprendizagem, bem como para
o despertar de sensacOes e atitudes que ndo aparecem isoladamente, mas como
consequéncia de um planejamento de ensino tedrico e pratico, podendo ser aplicada em
sala de aula inclusive de trés formas: técnica (objeto de aprendizagem), interdisciplinar
(ferramenta de aprendizagem) e mista (mesclagem do técnico com o interdisciplinar).

Entretanto, alguns trabalhos analisados relataram dificuldades e limitagcdes para
implementar a robdtica no ambito escolar o que em alguns casos interferiram no
planejamento e na execugéo do trabalho docente e consequentemente afetaram o alcance
dos objetivos da pesquisa. Dentre essas dificuldades relatadas estdo: quantidade limitada
de robés, falta de recursos financeiros para aquisicdo dos Kits e materiais, tempo
insuficiente para realizacdo das atividades, espaco fisico inapropriado, auséncia ou
inadequada formacéo do professor para uso do recurso e carga horaria docente limitada.

Mesmo assim, ficou evidenciado o quanto a robdtica consegue provocar um
ensino instigante, desafiador e inclusivo numa conjuntura em que muitas vezes os alunos
estdo desmotivados, desinteressados, estressados e cheios de conflitos. E nesse caminho
que a Robotica Educacional, ao viabilizar a realizacdo de atividades interdisciplinares
praticas e ludicas com diferentes conteudos, promove um ambiente propicio para
construcdo do conhecimento dos sujeitos.

Por conseguinte, a presente pesquisa apresenta contribuicdo cientifica e social,
uma vez que o pesquisador e/ou estudante ao realizar a leitura e analise dos resultados
obtidos nesta dissertacdo poderd constatar quais teorias, metodologias sdo mais
comumente utilizadas para se obter determinados resultados cognitivos, afetivos e sociais

e consequentemente permite implementa-las em seus respectivos projetos de robdtica,
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tendo assim uma possibilidade de éxito mais efetiva no alcance de seus objetivos
educacionais e consequentemente na difusdo da robotica.

Recomenda-se estudos futuros na area de robotica educacional com enfoque na
investigacdo dos seguintes aspectos: a) tipo de material (Kit robética ou robotica livre); b)
areas de conhecimento dos estudos avaliados (por exemplo, matematica, fisica, quimica,
entre outros); criacdo e disponibilizacdo de materiais didaticos; nivel de escolaridade
(ensino fundamental, ensino médio, ensino superior), entre outros. Essas possibilidades
de trabalhos futuros surgem com a interacdo com alguns dados extraidos que nao
couberam em nossa analise, mas que poderdo ser relacionados com as
categorias/subcategorias e, assim, produzir novas contribuicdes para 0 ensino com a
robdtica educacional.

Por fim, é acreditando numa educacdo que realmente faca a diferenca e cumpra
seus objetivos no ensino e na aprendizagem que almejamos pela insercdo da robotica
educacional de forma satisfatoria, apropriada e com a devida viabilizacdo de politicas
publicas, uma vez que comprovamos a eficiéncia e a eficacia desta ferramenta rica e

inovadora.
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ANEXO

Pasta online com planilhas contendo os dados extraidos:

Link 1 - Google Drive:
https://drive.google.com/drive/folders/1fr8dFkfGVFQUISwW5VriytPn3L9zXXSXe?usp=s

haring

Link 2 — Dropbox:
https://www.dropbox.com/sh/o9hrnrv2hmz7a94/AADuip6S3cJOufv]iB772197a?dI=0



https://drive.google.com/drive/folders/1fr8dFkfGvFQUlSw5vriytPn3L9zXXSXe?usp=sharing
https://drive.google.com/drive/folders/1fr8dFkfGvFQUlSw5vriytPn3L9zXXSXe?usp=sharing
https://www.dropbox.com/sh/o9hrnrv2hmz7a94/AADuip6S3cJOufvliB772197a?dl=0

