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1. INTRODUCAO

O crescente interesse da comunidade cientifica pelo uso da robética no contexto de
sala de aula estd bem documentado na literatura. Diversos estudos recentes
investigam o uso da robdtica no aprendizado de conceitos de dreas como fisica
(FORNAZA; WEBBER, 2014; MORALES; GIACOMELLI; COSTA, 2017), ciéncias
(MESQUITA; ALBRECHT, 2016; REIS; DUSO; WEBBER, 2017), matematica (ARAUJO;
SANTOS; MEIRELES, 2017; CORREA; et al., 2017) e programacdo (QUEIROZ; SAMPAIO;
SANTOS, 2016; ALMEIDA; et al., 2017).

A pratica da robdtica educacional, muitas vezes também referida como robdtica
pedagodgica, é sustentada principalmente pelas teorias do construtivismo e do
construcionismo. A primeira defende que o aprendiz interpreta o que estd sendo
ensinado, com base em suas experiéncias e conhecimentos (PIAGET, 1974), enquanto
a segunda defende que conhecimento acontece de maneira efetiva, em um contexto
no qual o aprendiz esta engajado em construir um objeto palpavel e de seu interesse
(PAPERT, 1980).

Ao investigar a situacdo atual do campo da robética educacional no Brasil, Campos
(2017) destaca que a maioria das utilizacdes das tecnologias em robética educacional
tem como foco o aprendizado de conceitos de areas correlatas como fisica, ciéncias e
matemadtica, com o uso de rob0s pré-programados e pré-fabricados, que tornam os
usudrios meros consumidores de tecnologia.

Nesse contexto, este estudo visa realizar um diagndstico quantitativo e mais preciso
sobre as plataformas e metodologias utilizadas em iniciativas de robdtica educacional,
na educacdo bdsica publica brasileira, e assim contribuir para a identificacdo de
eventuais lacunas a serem preenchidas em investigacdes futuras.




2. METODOLOGIA

Para conduzir o estudo, foi adotada a metodologia de Revisdo Sistematica da
Literatura (RSL), um tipo de estudo secundario que, por meio de um procedimento
bem definido, busca identificar, analisar e interpretar evidéncias a respeito de uma
pergunta de pesquisa especifica de maneira repetivel e, até certo ponto, nao
tendenciosa (KITCHENHAM; CHARTERS, 2007).

De acordo com Kitchenham e Charters (2007), as atividades de uma RSL sdo agrupadas
em trés fases sequenciais: planejamento, execucdo e relato. A primeira fase deve
envolver, no minimo, trés atividades: identificacdo da necessidade da RSL, formulagao
da(s) questdo(des) de pesquisa e desenvolvimento do protocolo de revisdo. Na
segunda fase, sdo realizadas as seguintes atividades: identificacdo da pesquisa;
selecdo e avaliacdo dos estudos; extracao e sintese dos dados. Na terceira fase, sdo
realizadas as atividades de formatacdo e avaliacdo do relatdrio.

2.1 Identificagcdao da necessidade da RSL

Tendo como base a sequéncia de atividades proposta por Kitchenham e Charters
(2007), em maio de 2018 foi realizada uma pesquisa com a string “robédtica
educacional” na base de dados Google Scholar?, que retornou aproximadamente
1.600 resultados. Esta grande quantidade de resultados apontou para a necessidade
de uma RSL, para a qual foram formuladas as questées de pesquisa apresentadas na
segao seguinte.

2.2 Formulagao das questdes de pesquisa
A presente RSL buscou responder as seguintes questées de pesquisa (QP):

e QP1: Quais os pesquisadores brasileiros atuantes na area de robdtica
educacional?

e QP2: Quais as plataformas usadas em iniciativas de robética educacional na
educacdo basica publica brasileira?

e QP3: Quais as metodologias de estudo empregadas em iniciativas de robdtica
educacional na educacdo basica publica brasileira?

e QP4: Quais as lacunas de pesquisa em robdtica educacional?

2.3 Desenvolvimento do protocolo

No protocolo da RSL foram incluidas as bases de dados Google Scholar e Portal de
Publicacdes da Comissdo Especial de Informatica na Educacdo (CEIE)?. A base de dados
SciELO3, inicialmente cogitada para a pesquisa, foi excluida do protocolo por ndo
apresentar resultados para a string “robética educacional”.

1Disponivel em: <https://scholar.google.com.br/>
2Disponivel em: <http://www.br-ie.org/pub/index.php/index>
3Disponivel em: <http://www.scielo.org/php/index.php>




Em seguida, foram definidos os termos de busca (Quadro 1) com base no tema de
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pesquisa “Robdtica educacional na educagao basica publica brasileira”.

Quadro 1. Termos de busca

Termo Principal Termos Sin6nimos

robdtica educacional robdtica educativa
robdtica pedagdgica

educacdo basica educacdo infantil

ensino fundamental
ensino médio
escola publica escola municipal
escola estadual

Por meio de uma pesquisa exploratéria, verificou-se que os termos “robdtica
pedagodgica” e “robdtica educativa” sdo comumente utilizados por pesquisadores na
area como sinonimos de “robodtica educacional”. Para a definicdo dos termos
sinbnimos de “educacdo bdsica” foi adotada a terminologia utilizada no sistema
educacional brasileiro, que divide os primeiros anos da educacdo formal em
“educacdo infantil”, “ensino fundamental” e “ensino médio”.

a i inclui inoni ubli
O termo “escola federal” nao foi incluido como termo sindénimo de escola publica
porque a execucdo da string de busca “robdtica educacional” AND “escola federal” na
base de dados Google Scholar ndo apresentou resultados relacionados com o tema de
pesquisa.

A base de dados Google Scholar permite o uso de operadores légicos AND e OR, bem
como de parénteses para indicar prioridades de resolucdo. Assim, a string utilizada
para a busca nessa base de dados foi a seguinte:

(("robotica educacional” OR "robodtica educativa" OR "robdtica pedagdgica") AND
("educacgdo basica" OR "educagdo infantil" OR "ensino fundamental" OR "ensino
médio") AND ("escola publica" OR "escola municipal" OR "escola estadual"))

O Portal de Publicacdes da CEIE também permite o uso de operadores ldgicos e
parénteses. No entanto, tendo em vista a baixa quantidade de resultados retornados
nas buscas prévias com termos isolados, optou-se por utilizar uma string de busca
menos restritiva, a saber:

"robética educacional” OR "robdtica educativa"™ OR "robdtica pedagégica"

Para selecdo dos artigos, foram estabelecidos os seguintes critérios de inclusdo (Cl):

e CI1: Estudos primarios relacionados com o uso de robdtica na educagao basica
publica brasileira;

e Cl2: Estudos publicados entre 2013 e 2018 (ultimos cinco anos);

e ClI3: Estudos que enfoquem em ag¢des que ndo ultrapassem 2008 (dez anos);

e Cl4: Estudos que estejam acessiveis via web de maneira gratuita.




E os seguintes critérios de exclusao (CE):

CE1: Estudos escritos em idiomas diferentes do portugués ou inglés;
CE2: Estudos com cinco ou menos paginas;

CE3: Estudos duplicados;

CE4: Estudos redundantes do mesmo autor;

CE5: Literatura cinza;

CE6: Estudos secundarios ou terciarios;

e CE7: Estudos que ndo apresentam rigor metodoldgico.

Para o processo de extragao de dados, foram estabelecidos os seguintes campos:

a) Informacgdes do artigo;
b) Pergunta ou hipdtese do estudo;
c) Resumo;
d) Uso de novas plataformas;
e) Metodologia de estudo;
i) Métodos utilizados;
ii) Dados utilizados;
iii) Descritivo dos participantes;
iv) Duragao da intervencao;
f) Achados (conclusdes).

2.4 Identificacdo da pesquisa

O primeiro critério de inclusdo (Cl1) foi estabelecido para assegurar que a principal
discussdo dos artigos selecionados esteja relacionada com o tema de pesquisa. Os
critérios de inclusdo temporais (CI2 e CI3) foram estabelecidos tendo em vista que a
RSL objetiva investigar o estado da arte e, consequentemente, sO interessam
pesquisas recentes. O ultimo critério de inclusdo (Cl4) foi estabelecido em funcdo da
RSL se destinar a um publico amplo, que muitas vezes ndo tem acesso a bases de dados
restritas.

O primeiro critério de exclusdo (CE1) foi estabelecido tendo em vista que o inglés e o
portugués sao os idiomas comumente adotados na divulgacao de pesquisas realizadas
no Brasil. O segundo critério de exclusao (CE2) foi definido com vistas a eliminagdo de
trabalhos do tipo resumo. Em seguida, foram estabelecidos critérios de exclusdo para
evitar extragao duplicada de dados (CE3 e CE4), eliminar trabalhos de conclusao de
curso, teses, dissertagdes e outros tipos de estudos ndao publicados em periddicos
cientificos formalmente indexados (CE5), bem como estudos com poucos dados para
extracdo (CE6 e CE7).

2.5 Selegao e avaliagao dos estudos

A execucdo das strings de busca em 21/05/2018 nas bases de dados Google Scholar e
Portal de Publicacdes da CEIE forneceu um total de 455 resultados (Tabela 1). Apds a
aplicagdo dos critérios de inclusdao e exclusdo, foram selecionados 31 estudos para
analise e extracdo de dados.




Tabela 1. Quantidade de estudos em cada etapa do processo de sele¢ao

Base de dados

Quantidade de estudos

Apos a Apos a Apos a
execucdoda  aplicagcdao dos aplicacao dos
string de critérios de critérios de
busca inclusao exclusao

Google Schoolar 390 127 23

Portal de Publicacdes da 65 22 8

CEIE

Total 455 149 31

Conforme se observa na Tabela 2, os principais critérios que impediram estudos de
serem selecionados foram o Cl1 (Estudos primdrios relacionados com o uso de
robdtica na educacgdo bdsica publica brasileira) e o CE5 (Literatura cinza). A grande
guantidade de estudos ndo selecionados com base nesses critérios é explicada pelo
fato de a base de dados Google Scholar ndo retornar apenas resultados de fontes
especializadas no tema de pesquisa da RSL, bem como de periédicos cientificos

formalmente indexados.

Tabela 2. Quantidade de artigos ndo selecionados por critério

Critério Quantidade de artigos nao
selecionados

Cla 282

ClI2 10

Cla 14

CE1 1

CE2 22

CE3 6

CE4 1

CE5 53

CE6 10

CE7 25

Total 424

2.6 Extracao e sintese dos dados

Para auxiliar o processo de extracdo de dados, foi adotada a ferramenta Zotero*. A
biblioteca contendo os 31 artigos selecionados pode ser acessada publicamente pela

seguinte URL:

<https://www.zotero.org/groups/2191728/robtica_educacional_no_brasil/items>

Cada artigo tem em anexo um fichamento, contendo os dados extraidos e organizados
de acordo com os campos estabelecidos no protocolo da RSL. Além disso, foram

4Disponivel em: <https://www.zotero.org/>




adicionadas “tags” aos artigos, para facilitar a construgdo de estatisticas sobre as
plataformas, o publico-alvo e as disciplinas exploradas com o uso de robética.

3. RESULTADOS

Inicialmente, serd apresentada uma andlise geral dos dados para posteriormente
serem relatadas as respostas as questdes de pesquisa. A Figura 1 mostra a quantidade
de estudos selecionados em cada uma das bases de dados. E importante destacar que,
ao aplicar o CE3 (Estudos duplicados) (ver Tabela 2), optou-se por manter os estudos
retornados pela base Scholar, a primeira a ser pesquisada.

Figura 1. Quantidade de estudos por base de dados

W Google Scholar

W Portal de Publicagbes da CEIE

A Figura 2 apresenta os estudos distribuidos ao longo do tempo. Percebe-se uma
tendéncia de crescimento na quantidade de estudos na area da robética educacional. E
importante destacar que as strings de busca da RSL foram executadas em maio de 2018,
0 que explica a auséncia de dados de publicacdes nesse ano.

Figura 2. Quantidade de estudos por ano
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Na Figura 3, é apresentada a distribuicao dos estudos por regidao geografica,
considerando a afiliagdo do principal autor de cada estudo. Verifica-se que os
estudos sobre robdtica educacional em escolas publicas estdo concentrados nas
regides Nordeste, Sul e Sudeste.

Figura 3. Distribuicao dos estudos por regido geografica
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Conforme a Figura 4, Sao Paulo foi o estado que apresentou a maior quantidade de
estudos. A regido Sul apresentou estudos em todos os estados. Na regido Centro-
Oeste, foram identificados estudos apenas no estado de Goias.

Figura 4. Distribuicao dos estudos por estado
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A Figura 5 mostra a distribuicao dos estudos por publico-alvo. Verifica-se que as
investigacOes sobre robdtica educacional na educagao infantil ainda sao timidas nas
escolas publicas brasileiras.




Figura 5. Distribuicao dos estudos por publico-alvo
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Entre os estudos que informaram a categoria administrativa da instituicdo de ensino,
oito foram realizados em escolas municipais e trés em escolas estatuais, conforme

mostra a Figura 6.

Figura 6. Distribuicao dos estudos por categoria administrativa da instituicao de

ensino

M Escola estadual
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A Figura 7 apresenta estatisticas sobre as areas do conhecimento exploradas com o
uso da robdtica educacional. Verifica-se que a maioria das utilizagdes das tecnologias
em robdtica na educacdo tem como foco dar suporte ao ensino de conteudos

préximos ao campo da robética enquanto ciéncia.




Figura 7. Areas do conhecimento exploradas com o uso da robética
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A seguir, sdo apresentadas as analises realizadas para responder as perguntas de
pesquisa da RSL.

QP1: Quais os pesquisadores brasileiros atuantes na area de robdtica educacional?

Foram identificados 88 pesquisadores nos 31 estudos selecionados, sendo que 83 tém
uma publicacdo e cinco tém duas publica¢des. Nao foram identificados pesquisadores
com trés ou mais publicacdes. No Quadro 2 sdo apresentados os nomes dos
pesquisadores com duas publicacdes e suas respectivas afiliagcdes.

Quadro 2. Pesquisadores com duas publicagbes

Nome Afiliagao
Fabio Ferrentini Sampaio UFRJ
(http://lattes.cnpq.br/6414560125584607)

Jodo Vilhete Viegas d’Abreu Unicamp
(http://lattes.cnpq.br/5941121823138060)

José Francisco de Magalh3des Netto UFAM
(http://lattes.cnpq.br/3958238119785924)

Moénica Pereira dos Santos UFRJ
(http://lattes.cnpq.br/8795823734042859)

Rubens Lacerda Queiroz UFRJ
(http://lattes.cnpq.br/2281684358685910)

QP2: Quais as plataformas usadas em iniciativas de robética educacional na educagao
basica publica brasileira?

A Figura 8 apresenta as plataformas identificadas nos estudos analisados e a
quantidade de ocorréncias de cada uma. E importante destacar que em alguns
estudos foi identificado o uso de mais de uma plataforma.




Figura 8. Plataformas usadas em iniciativas de robética educacional
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O Kit Lego foi o a plataforma que apresentou o maior nimero de ocorréncias. Trata-
se do resultado de uma parceria entre o Media Lab, do Massachusetts Institute of
Technology (MIT), e o Lego Group. O produto é constituido por um conjunto de pegas
da linha tradicional e da linha Lego Technic, acrescido de sensores controlados por um
processador programavel.

O Arduino® foi a plataforma que apresentou o segundo maior nimero de ocorréncias.
Trata-se de uma placa fabricada na Itdlia para ser utilizada como plataforma de
prototipagem eletrénica. A Integrated Development Environment (IDE) Arduino
permite o desenvolvimento de softwares na linguagem C/C++. Essa plataforma esta
comumente associada a estudos que visam o desenvolvimento de projetos de
robdtica de baixo custo.

O Kit Alpha’ é composto por pecas e placas de aluminio reciclaveis, rodas de pldstico
com pneus emborrachados, motores, baterias e sensores de luz, temperatura, ruido,
cor e distancia, entre outros. Os componentes podem ser adquiridos separadamente,
de acordo com a necessidade de cada projeto.

Com apenas uma ocorréncia, foram identificadas as plataformas GoGo Board?8, Kit
KTR?, Kit Oeco Tech?? e Kit Starter Robot!?.

QP3: Quais as metodologias de estudo empregadas em iniciativas de robdtica
educacional na educagao bdasica publica brasileira?

5Disponivel em: <https://www.lego.com/en-us/mindstorms>

6Disponivel em: <https://www.arduino.cc/>

"Disponivel em: <https://www.pete.com.br/kit-alpha-mecatronica/>

8Disponivel em: <https://gogoboard.org/>

9Disponivel em: <http://attoeducacional.com.br/produtos/>

10Disponivel em: <https://www.amazon.co.uk/fischertechnik-505284-Fischertechnik-Profi-
Oeco/dp/B0024L175A>

11Disponivel em: <https://store.makeblock.com/starter-robot-kit>




Em relagcdo as metodologias de estudo empregadas, o primeiro aspecto analisado foi
o tipo de abordagem da pesquisa. A Figura 9 mostra que a maioria dos estudos
selecionados adotou a abordagem qualitativa.

Figura 9. Distribuicao dos estudos quanto a forma de abordagem
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O segundo aspecto analisado foi a técnica de coleta de dados. Conforme a Figura 10,
verifica-se que observacgao e questionario sdo as técnicas mais presentes nos estudos
analisados.

Figura 10. Quantidade de ocorréncias de cada técnica de coleta de dados
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O terceiro aspecto analisado foi o tamanho da amostra. Conforme a Figura 11, entre
os estudos que informaram o tamanho da amostra, a maioria realizou a intervencao
com grupos de um a vinte alunos.




Figura 11. Distribui¢ao dos estudos por tamanho da amostra
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O ultimo aspecto metodoldgico analisado foi a duracdo da intervencdo. A Figura 12
mostra que a maioria dos estudos que informaram a carga hordria total das atividades
de robdtica indicou intervengdes com duragdo de uma a 32 horas.
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Figura 12. Distribuicao dos estudos por duracao da intervengao
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QP4: Quais as lacunas de pesquisa em robdtica educacional?

Com base nas analises realizadas, foram identificadas as seguintes lacunas de pesquisa
em robdtica educacional na educacdo basica publica brasileira:

a. Escassez de pesquisas em robética na educagao Infantil: conforme corrobora
a Figura 5;

b. Pouca diversidade de contetidos explorados: a Figura 7 mostra que a maioria
das utilizacdes das tecnologias em robética na educacao tem como foco o
apoio ao ensino de conteudos que sdo préximos ao campo da robédtica,
enquanto ciéncia. Além disso, foram identificados poucos projetos multi e
interdisciplinares;

c. Predominancia de investiga¢Ges qualitativas: as Figuras 9 e 10 mostram que

a maioria dos estudos estd concentrada na investigacdo de aspectos




qualitativos, tais como a motivagdo e o engajamento dos alunos nas atividades

de robdtica; foram realizados poucos estudos quantitativos e mistos;
Reduzida integragao curricular: as Figuras 11 e 12 mostram que a maioria dos
estudos analisados realizou uma intervencao de curta duracdo e com grupos

reduzidos de alunos, indicando pequena integracdo da robdtica as aulas
regulares.




4. CONSIDERAGOES FINAIS

O presente trabalho teve como objetivo realizar uma revisdo sistematica da literatura
(RSL) sobre o uso de robética na educagdo bdsica publica brasileira. Foram analisados
31 artigos das bases de dados Google Scholar e Portal de Publicacdes da CEIE,
publicados entre 2013 e 2017.

A maioria dos artigos analisados tem como foco o apoio ao ensino de conteudos das
areas da computacdo e matemadtica para publicos do ensino fundamental com o uso
de kits Lego e Arduino.

Algumas das lacunas identificadas por meio da RSL vao ao encontro das questdes em
aberto e desafios da robdtica na educacdo elencados por Campos (2017),
especialmente no tocante a ampliacdo dos conteudos abrangidos pelos projetos de
robdtica, a integracdo da robdtica aos curriculos escolares e a validacdo do
desenvolvimento de habilidades por meio de evidéncias em pesquisas.
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